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Sechzehnter Vortrag. 

Schopfnngs-Perioden und Scliopfangs-Urkunden. 


Reform der Systematik durch die Descendenz-Theorie. Pas naturliche 
System als ^Stammbanm. Palaontologiscbe Urkunden des Stammbaumes. Die 
Yersteinemngen als Denkmunzen der Schopfung. Ablagerung der neptuni- 
schen Schichten und Einschluss der organischen Reste. Eintheilung der or- 
ganischen Erd-Geschichte in fnnf Haupt-Perioden: Zeitalter cfer Tang-Walder, 
Fam-W§lder, NadeKWalder, Laub-Walder und Cultur-Walder. System der 
neplunischen Schichten. Unermessliche Dauer der wahrend ihrer Bildung 
verflossenen Zeitraume. Ablagerung der Schichten nur wahrend der Senkung, 
nicht wahrend der Hebung des Bodens. Andere Lncken der Schopfungs- 
Urkunden. Metamorphischer Zustand der altesten neptunischen Schichten. 
Geringe Ausdehnung der pal&ontologischen Erfahrungen. Geringer Bruch- 
theil der * versteinerungsfahigen Organismen und organischen Korpertheile. 
Seltenheit -vieler versteinerten Arten. Mangel fossiler Zwischen-Formen. Die 
Schdpfungs-Urkunden der Ontogenie und der vergleichenden Anatomie. 

Meine Herren! Die geschichtHche Auffassung des organischen 
J^ebens, welche die Abstammungs-Lehre in die biologischen Wissen- 
♦schaffcen eingeffihrt hat, fordert nachst der Anthropologie keinen 
anderen Wissenschaftszweig so sehr, als den beschreibenden Theil 
der Naturgeschichte, die systematische Zoologie und Botanik. Die 
meisten Naturforsoher, die sich bisher mit der Systematik der 
Thiere und Pflanzeu besohaftigten, sammelten, benannten und ord- 
neten die verschiedenen Arten dieser Naturkorper mit einem 
ShnKchen Interesse, wie die Alterthnmsforscher und Ethnographen 
die Waffen und Gerathschaften der verschiedenen Volker sammeln. 
Viele erhoben sich selbst nicht fiber denjenigen Grad der Wissbe- 
gierde, mit dem man Wappen, Briefmarken undShnhcheGariositXtem 
fcu sammeln, zu etikettiren und m ordnen pfiegi In ahnlicher tjfcise 
4 - . 24 *' " 



372 I>as naturlicbe System als Stammbaum dor Organismon. XVI. 

wio diese Sammler an der Formen-Man n icli fal t i gk ci t, Schonhoit 
oder Seltsamkeit der Wappen, Briefmarkon u. ft. w. iliro Froudo 
finden, und dabei die erfinderisclio Bildungskunst dos Mcnschen 
bewundern, in ahnlicher Weise ergotzten sicli die moisten Nalur- 
forscher an den mannichfaltigen Formen der Thiere und Pilanzon, 
nnd erstaunten iiber die reicbe Pkantasie des Schopfors, fiber seine 
unermfidliche Schopfungsthatigkeit nnd fiber die selt&ame Launo, 
in welcher er neben so vielen schonen und nfitzlichen Organismen 
auch eine Anzahl hasslicher nnd unnfitzer Formen gebildot habo. 

Diese kindliebe Bebandlung der systcmatischen Zoologio und 
Botanik wird durch die Abstammungs-Lekre grundlicli vernichtot. 
An die Stelle des oberflacklichen und spielenden rnteressen, mit 
welchem die Meisten bishor die organischen Gestalten beirachto- 
ten, tritt das weit hohere Interesse des orkeunenden Verstandos, 
welcher in der Form-Verwandtschaft der Organismen ihro 
wahre Stamm-Verwandtschaft erblickt. Das natfirlicho 
System der Thiere und Pflanzen, welches man frfiher ent- 
weder nur als Namenregister zur fibersichtliehen Ordnung der 
verschiedenen Formen oder als Sachregister zum kurzen Ausdruck 
ihres Aehnlichkeits-Grades schatzte, erhalt dnrch die Abstammnngs- 
Lehre den nngleicl? hoheren Werth eines wahren Stammbaumes 
der Organismen. Diese Stammtafel soil uns den genealogischon 
Zusammenhang der kleineren und grossoren Gruppon enthfillen. 
Sie soil zn zeigen versuchen, in welcher Woise die verschiedenen 
Klassen, Ordnungen, Familien, Gattungen nnd Arten des Thier- 
und Pflanzenreichs den verschiedenen Zweigen, Aoston und Ast- 
gruppen ihres Stammbaums entsprechen. Jodo weitore und hoher 
stehende K&tegorie oder Gruppenstufe des Systems (z. B. Klasse, 
Ordnung) umfasst eine Anzahl von grosseren uud starkeron Zwei¬ 
gen des Stammbaums, jede engere und tiefer* stehende Kategorie 
(z. B. Gattnng, Art) nur eine Heinere und sohwachere Gruppe 
von Aestchen. Nur wenn wir in dieser Weise das naturliche 
System als Stammbaum betraohten, kSnnen wir den wahren Werth 
deseelben erlennen. 

Dieser genealogischon Anffassung dos organischen Systems 
gehSrt ohne Zweifel allein die Zukunft. Auf sie gestfitzt, kfinnen 
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wir uns jolzt zu oiaor der wesontlichsten, aber auch schwierigsten 
Aufgaben dor „naturlicken SchopfuDgsgesckickte" wenden, namlick 
zur wirklichon Construction der organischen Stammbaume. Lassen 
Sio uns sohon, wie weit wir vielleicht schon jetzt im Stand© bind, 
alle verschiedenen organisclien Fornaen als die divergenten Nach- 
kommen einer einzigen odor einiger wenigen gemeinschaftlichen 
Stamm-Formen nackzuweisen. Wie konnen wir uns aber den 
wirklichen Stammbaum der thierischen und pflanzlichen Formen- 
Gruppen aus den diirftigen und fragmentarischen, bis jetzt darfibor 
gewonnenen Erfahrungen construiren? Die Antwort hierauf liegt 
schon zum Theil in demjenigen, was wir friiher fiber den Paral- 
lelismus der drei Entwickelungs-Reihen bemerkt haben, fiber den 
wichtigen ursachlichen Zusammenhang, welcher die palaontologi- 
sche Entwickelung der ganzen organischen Stamme mit der em- 
bryologischen Entwickelung der Individuen und mit der systema- 
tischen Entwickelung der Gruppen-Stufen verbindet. 

Zunachst werden wir uns zur Losung dieser schwierigen Auf- 
gabe an die Palaontologie oder Versteinprungskunde zu 
wenden haben. ~Denn wenn wirklich die Descendenz-Theorie wahr 
ist, wenn wirklich die versteinerten Reste der vormals lebenden 
Thiero und Pilanzen von den ausgestorbenen * Urahnen und Vor- 
fahren der jetzigen Organismen herruhren, so mfisste uns eigent- 
lich ohne Weiteres die Kenntniss und Yergleichung der Verstei- 
nerungen den Stammbaum der Organismen aufdecken. So einfach 
und einleuchtend dies nach dem theoretisch entwickelton Princip 
erscheint, so ausserordentlich schwierig und verwickelt gestaltet 
sioh die Aufgabe, wenn man sie wirklich in Angriff nimmt. Ihre 
practische Losung wurde schon sehr schwierig sein, wenn die 
Versteinorungen einigermaassen vollstandig orhalten waren. Das 
ist aber keineswegs der Fall. Vielmehr ist die handgreifliche 
Schopfungs -TJrkunde, welche in den Versteinerungen begraben 
liegt, fiber alle Maassen unvollstandig. Daher erscheint es jetzt 
vor Allem nothwendig, diese Urkunde kritisch zu prufen, und 
den Werth, welchen die Versteinerungen fur die Entwickelangs- 
Gesohichte der organischen Stamme besitzen, m bestimmen, Wir 
batten die allgemeine Bedeutung der Versteinerungen als »Denk- 
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miinzen der Schopfung* bereits fruher erortoit, als wir Cuvier’s 
Verdienste um die Potrcfacten-Kunde betrachteton (S. 49); dahor 
konneu wir jetzt sogleich zur Unlersuchung dor Bodingungon und 
Verhaltnisse iibergehen, unter denen die organischon Korporrosto 
versteinert und in mehr oder weniger kenntlicher Form erbalton 
wurden. 

In der Regel finden wir Verstoinerungen oder Potrefacten 
nnr in denjenigen Gesteinen eingeschlossen, weloho sohicbtonweise 
als Schlamm im Wasser abgelagert wurden, und welobe man dos- 
balb neptuuische, geschiehtete oder sedimentare Gestoine nennt. 
Die Ablagerung solcber Schicbten konnte natiirlich erst boginnen, 
nachdem im Verlaufe der Erdgescbichto die Verdiohtung des 
Wasserdampfes zu tropfbar-fliissigem Wasser orfolgt war. Soit 
diesem Zeitpunkt, wolchen wir im letzten Vortrago boreils bo- 
trachtet batten, begann nicht allein das organischo Leben auf der 
Erde, sondern aucb eine ununterbrochene und hochst wichtige 
Umgestaltung der erstarrten anorgischen Erdrinde, Das Wasser 
begann seitdem jene ausserordentlieb wichtige mechanisohe Wirk- 
samkeit, durcb welcbe die Erdoberflacbe fortwShrend, wenn auoh 
langaam, umgestaltet wird. Ich darf wohl als bekannt voraus- 
setzen, welchen * ausserordentlieb bedeutenden Einfluss in dieser 
Beziebung nocb jetzt das Wasser in jedem Augenbliok ausubt. 

es als Regen niederfallt, die obersten Schicbten der Erd- 
rinde durcbsickert und von den Erbobungen in die Vertiefungen 
berabfliesst, lost es versobiedene mineralisobe Bestandtheile des 
Rodens oh emisoh auf und spult meohanisoh die looker zusammen* 
bingenden Tbeilohen ab« An den Bergen herabfliessend fiibrt 
das Wasser den Scbutt derselfaen In die Ebene und lagert ibn 
J als Scblamm im stebenden Wasser ab. * So arbeitet es bestSndig 
an edner Eraiedrignng der Barge und AusfQllufig der ®»Slw> 
Ebenso arbeitet die Brandung des Meeres ununterbreoheo an der 
Xsrtrtciitjpg der Kfistea und arr der Auffbllung dejr* Meerbodeos 
durcb cle tbecabgeschl&mmten Trimmer, Sq'wdrde sebon die 
< £h2t^bei^ des #asse*s allein, wenn sis nibbt dwell a»d$4 Unj- 
stfctaje wMsar ap%awogem * wfirde, m it dut‘ £& die ggfyfe H0e> 
aiveffirto. Ob kann'keihem Zweifel wfadSiegerij das$ die Gefetftfer 
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massen, welche alljahrlich als Schlamm dem Meere zugefuhrt 
warden and sic! auf dossen Boden absetzen, so bedoutend sind, 
dass im Vorlauf einer langeren oder kiirzeren Periode, vielleiclit 
von wenigen Millionen Jahren, die Erdoberflache vollkommen ge- 
ebnet und von einer zusammenhangenden Wasserscbale umschlossen 
warden wfirde. Dass dies nicht geschieht, verdanken wir der fort- 
dauernden Scbrumpfung und Faltung der erharteten Erdrinde, 
und der vulkanischen Gegenwirkung des feurig-fliissigen Erdinneren. 
Diese Reaction des geschmolzenen Kerns gegen die feste Rinde 
bedingt ununterbrochen wechselnde Hebungen und Senkungen an 
den versohiedensten Stellen der Erdoberflache. Moistens geschehen 
dieselben sehr langsam; allein indem sie Jahrtausende hindurch 
fortdauern, bringen sie durch Summirung der kleinen Einzeljrir- 
ku ng en nicht minder grossartige Resultate hervor, wie die ent- 
gegenwirkende und nivellirende Thatigkeit des Wassers. 

Indem die Hebungen und Senkungen verschiedener Gegenden 
im Laufe von Jahrmillionen vielfach mit einander wechseln, kommt 
bald dieser bald jener Theil der Erdoberflache uber oder unter 
den Spiegel des Meeres. Beispiele dafur habe ich schon frnher 
angefuhrt (S. 327). Es giebt vielleicht keinen Oberflachentheil 
der Erdrinde, der nicht in Folge dessen schon wiederholt fiber 
Oder unter dem Meeresspiegel gewesen ware. Durch diesen viel- 
faclhen Wedwel erklart sich die Manniohfaltigkeit und die veiv 
e eh iedenarfige Zusammensetzung der zaJhlreiohen neptunischen Ge- 
g folnanbio hten, welche gioh an den meisten Stellen in betracht- 
Pipke fiber einander abgelagert haben. In den verschiedenen 
6esehiekt«^Perioden, wahrend deren die Ablagerung start fand, 
lebte eine ma&nichf&ch verschiedene Bevolkerung von Thieren 
und Pflanzen. Wean die Leiohen derselben auf den Boden der 
Gewasser herabsanken, drfickten sie jhre Korperform in dan 
w eichen Sohlamme ab, und unverweeliohp Theile, harte Knocken, 
Zahne, Sohalen u. a. w, wtirden unzerstSrt in deipselben einge- 
schlossen. Sie blieben in dem, Sphlamm, der sich zu npp&nischem 
Gestein verdiohtete, erhalten, und dienen nun als Y^sk&herjmgan 
zur Charakteristik der betreiMbten Qhkidh^an* Dwcsb sorgEfifisge 
j Yergleichuug der verscihiedeniflft && g^ngwtea 
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und dor in ihnen crhaltonon Verstoinorungon ist es so moglich 
goworden, sowolil das rolativo Altor dor Schiehton und Scluehton- 
Gruppon zu bcstimmon, als aucli gowisso llaupi-Momonto dor 
Phylogenie odor der Entwickelungs - Gcschichto dor Thier- und 
Pilanzen-Stammo empirisch festzustellen. 

Die vorschiedenen fiber oinander abgolagorton Scliicliton dor 
neptunischen Gesteine, welclio in sohr manniehfaltigor Woiso aus 
Kalk, Thon und Sand zusammengesotzt sind, habcn dio Goologon 
gruppenweise in ein idealos System zusammongostellt, welches 
dom ganzen Zusammonhange der organischen Erdgoschiclito 
ontspricht, d. h. desjonigon Theiles der Erdgoschichte, wahrond 
desson organisches Leben oxistirto. Wie die sogonannto ^ Woil- 
geschichte“ in grossere odor kleinoro Poriodon zorfallt, wololio 
durch den zoitwoiligou Entwickelungs-Zustand dor bcdoutondston 
Volker charakterisirt und durch horvorragonde Eroignisso von oin¬ 
ander abgcgronzt worden, so theilen wir auch dio unondlick liin- 
gere organischo Erdgesckichte in eine Reihe von grosseron odor 
kleineren Porioden ein. Jedo dieser Perioden ist durch oino cha- 
rakteristisclie Flora und Fauna, durch die besonders starko Ent- 
wickelung bestimmter Pflanzen- oder Thier-Gruppen ausgezeichnot, 
und jede ist von der vorhergehenden und folgonden Periodo durch 
einen auffallenden theilweisen Wechsel in der Zusammonsetzung 
der Thier- und Pilanzon-Bevolkerung getrennt. 

Ffir die nachfolgende Uebersicht des historischon Entwicko- 
lungsganges, don die grossen Thier- und Pflanzen-Stfimmo gonom- 
men haben, ist es nothwendig, zunachst bier dio systomatischo 
Classification der neptunischen Schichten-Gruppon und der don- 
selben entsprechenden grossoren und kleineron Goschichts-Poriodon 
anzugeben. Wie Sie sogleich sehen worden, sind wir ira Stando, 
dio ganze Masse der iibereinanderliegenden Sedimentgesteino in 
funf oborste Haupt-Gruppen oder Terrains, jedes Terrain in 
mehrere untergeordneto Schichten-Gruppen oder Systome, und 
jedes System von Schichten wiederum in noch kleinero Gruppon 
oder Formationen einzutheilen; endlich kann auch jede For¬ 
mation wieder in Etagen oder TJnter-Formationen, und jede von 
diesen wiederum in noch klemere Lagen, Banke u. s. w. gesohieden 
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warden. Jedes der fiinf grossen Terrains wurdo wiihrend eines 
grossen Hauptabschniltes der Erdgeschichto, wahrend eines Zoit- 
altors, abgolagert; jedes System wahrend eincr kurzeren Periode, 
jodo Formation wahrend oiner noch kiirzoren Epocho u. s. w. In- 
dem wir so die Zeitraume der organischen Erdgeschichte und die 
wahrend derselben abgelagerton neptunischen und versteinerungs- 
fiihrenden Erdschichten in ein gegliedertes System bringen, ver- 
fahron wir genau wie die Historiker, welehe die Volkergeschichte 
in die droi Haupt-Abschnitte des Alterthums, des Mittelalters und 
dor Nouzeit, und joden dieser Abschnitte wieder in untergeordnote 
Porioden und Epochen eintheilen. Wie aber dor Historiker durch 
diose scharfe systematische Eintheilung und durch die bestimmte 
Abgrenzung der Periodon durch einzelne Jahreszahlen nur die 
TJebersicht erleichtern und keineswegs den ununterbrochenen Zu- 
aarmnanhan g der Ereignisse und der Volker-Entwickelung leugnen 
will, so gilt ganz dasselbo auch von unserer systematischen Ein- 
theiluug, Specification oder Classification der organischen Erd- 
goschichte. Auch hier goht der rothe Faden der zusammonhangen- 
den Entwickeluug uberall ununterbrochen hindurch. Wir ver- 
wahren uns also ausdrucklich gegon die Anschauung, als wollten 
wir durch unsere scharfe Abgrenzung der grosseren und kloineren 
Schichten-Gruppon und der ihnen entaprechenden Zeitraume irgend- 
wie an Cuvier’s Lehre von don Erd-Revolutionen und von den 
wiederholten Neuschopfungen der organischen Bovolkerung an- 
knupfon. Dass diese irrige Lehre durch Lyell langst griindlich 
widorlegt ist, habe ich boreits fruher gezeigt. (Vergl. S. 113.) 

Die fiinf grossen Haupt-Abschnitte der organischenErdgeschichte 
oder der palaontologischen Entwiokelungs-Gesohichte bezeichnen 
wir als primordiales, primates, secundares, tertiiires und quartares 
Zeitalter. Jedes ist durch die vorwiegende Entwickelung bestimm- 
ter Thier- und Pflanzen-Gruppen in demselben bestimmt charak- 
torisirt, und wir konnten demnach auch die fiinf Zeitalter einer- 
seits durch die natiirlichen Haupt-Gruppen des Pflanzenreiohs, 
andererseits durch die verschiedenen Classen des Wirbelthier- 
S tam mes anschaulich bezeichnen. Dann ware das erste oder 
primordiale Zeitalter dasjenige der Tange und Schadellosen, das 
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zweite odor primare Zeitalter das der Fame und Fischo, das 
dritte oder secundare Zeitalter das der Nadol-Waldor und llep- 
tilien, das vierte oder tertiaro Zeitalter das dor Laub-AVaider und 
Saugethiore, endlich das fiinfto oder quartiiro Zoitaltor dasjonigo 
des Menschen und seiner Cultur. Dio Abschnitto odor Period on, 
welche wir in jedem der funf Zeitalter untorschoidon (S. 282), 
werden durch die verschiedenen Systemo von ScMchton bestimmt, 
in die jedes der funf grossen Terrains zorfallt (S- 283). Lassen 8ie 
uns jetzt noch einen fluchtigen Blick auf die Roilie diesor Systemo 
und zugleich auf die Bevolkerung dor funf grossen Zeitaltor worfon. 

Den ersten und langston Haupt - Abschnitt dor organischen 
Erdgeschichte bildet die Primordialzeit odor das Zeitaltor dor 
Tang-Walder, das auch das archaischo, archolithischo odor 
archozoische Zeitalter genannt wird. Es umfasst don ungoheuron 
Zeitraum von der ersten Urzeugung, von der Entstobung dos ersten 
irdischen Organismus, bis zum Ende der silurischen Schiehten- 
bildung. Wahrend dieses unermesslichen Zeitraums, wolchor 
wahrscheinlich langer war, als alle iibrigen vier Zoitraumo zu- 
sammengenommen, lagerten sioh die drei machtigsten von alien 
neptunischen Schichten-Systemen ab, nilmlich zu unterst das lau- 
rentische, dariiber das cambrische und dariiber das siluri- 
sche System. Von den moisten Geologen wird das silurische 
System, und von Vielen auch noch das cambrische System zu 
den palaeolithischen Terrains gestellt; indessen erscheint os aus 
biologisch-historischen Gesichtspunkten zweekmassigor, sie mit don 
archolithischen zu vereinigen. Die ungefahre Dicko odor Miichtig- 
keit dieser drei Systems zusammengenommon botragt siebzigtausend 
Fuss. Davon kommen ungefahr 30,000 auf das laurontischo, 18,000 
auf das cambrische und 22,000 auf das silurische System. Die 
durchschnittliche Machtigkeit aller vier iibrigen Terrains, dos pri- 
maren, secundaren, tertiaren und quartaren zusammengenommon, 
mag dagegen etwa hochstens 60,000 Fuss betragen, und schon 
hieraus, abgesehen von vielen anderen Griinden, ergiebt sich, dass 
die Dauer der Primordialzeit wabrscheinlich viel langer war, als 
die Dauer der folgenden Zeitalter bis zur Gegenwart zusammen ge- 
nommen. Millionen von Jahrhunderten miissen zur Ablagerung 
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solcher Schichtenmassen orfordorlich gewesen sein. Ijeider befindet 
sich der bei weitem grossto Thoil dor primordialen Schichten- 
Grnppen in dem sogleich zu erorternden metamorphischen Zu- 
stande, und dadurch sind die in ihnen enthaltenon Versteine- 
rungen, die altesten und wichtigsten von alien, grosstontheils 
zerstort und unkenntlich geworden. Nur in einem Theile der 
cambrischen und silurischen Schichten sind Petrefacten in grosserer 
Menge und in kenntlichem Zustande erhalten worden. 

Trotzdem die primordialen oder archolithischen Versteinerun- 
gen uns nur zum bei weitem kleinsten Theile in kenntlichem 
Zustande erhalten sind, besitzen dieselben dennochden Werth 
unschatzbarer Documente fur diese alteste und dunkelste Zeit der 
organischen Erdgeschichte. Zunachst scheint daraus hervorzugehen, 
rlasa wahrend dieses ganzen ungeheuren Zeitraums fast nur Wasser- 
bewohner existirten. Wenigstens sind bis jetzt unter alien archo¬ 
lithischen Petrefakten nur sehr wenige gefunden worden, welche 
man mit Sicherheit auf landbewohncnde Organismen beziehen 
kann: dio alteston von diesen sind einige silurische Fame und 
Skorpione. Fast alle Pflauzenreste, die wir aus der Primordial¬ 
zeit besitzen, gehoren zu der niedrigsten von alien Pflanzen- 
Gruppen, zu der im Wasser lebenden Classe der Tange oder 
Algen. Diese bildeten in dem warmen Ur-Meere der Primor¬ 
dialzeit maehtige Walder, von deren Formenreichtbum und Dich- 
tigkeit uns noch heutigen Tages ihre Epigonen, die Tang-Walder 
des atlantischen Sargasso - Meeres, eine ungefahre Voretellung 
geben mogen. Die colossalen Tang-Walder der archolithischen 
Zeit ersetzten damals die noch fehlende Wald-Vegetation des 
Festlandes. Gleich den Pflanzen lebten auch fast alle Thiere, 
von denen man Reste in der archolithischen Schichten gefunden 
hat, im Wasser. Von den Gliederthieren finden sich nur Erebs- 
thiere und einzelne Skorpione, noch keine Insecten. Von den 
Wirbelthieren sind nur sehr wenige Fisohreste bekannt, welche 
sich in den jungsten von alien primordialen Schichten, in der 
oberen Silurformation vorfinden. Dagegen mussen wir annehmen, 
d ass Wurmer und schadellose Wirhelthiere (Akranier), die 
Ahnen der Fische, massenhaft wShrend der Primordialzeit gelebt 
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haben. Dahor konnon wir sie sowohl each don Schiidolloscn 
als nach den Tangen benennon. 

Die Primarzeit odor das Zoitaltor dor I'arn-Wiildor, 
dor zweite Hauptabscknitt der organisohon Erdgcscliichto, wolohon 
man aneb das palaolitkische odor paliiozoiseko Zoitaltor nonnt, 
dauerte vom Ende der silurischen Schichtenbildung bis zum Endo 
der permisebon Scbicbtenbildung. Aucb dieser Zoitraum war von 
sehr langer Dauer und zerfallt wiedorum in droi Poriodon, wiih- 
rend deren sich drei machtige Scbicbtensysteme ablagorton, niim- 
licb zu unterst das devonisebe System oder dor alto rotho Sand- 
stein, dariibor das carboniscbe oder feteinkoklensystom, und 
dariiber das permische System oder dor nouo rotho Sandstoin 
und der Zechstein. Die durchscbnittlicbe Dicko diosor droi Sy- 
stemo zusammengenommon mag otwa 42,000 Fuss botragon, woraus 
sich sebon die ungeheure Lange dor fur ihro Bildung orfordorlickon 
Zeitraume ergiebt. Die meisten Geologen reebnon zur Pahiolith- 
Aera nocb die silurische und Yiele aucb die cambrischo Poriodo. 

Die devonischen und permisohen Eormationon sind vorziiglicb 
reicb an Fischresten, sowohl an Urfischen als an Schmolzfisohon. 
Aber noch feblen in dor primaron Zeit giinzlick die Knochonlischo. 
In der Steinkohle finden siob sebon vorschiodono Resto von land- 
bewohnendenThieren, und zwar sowohl Gliodortbioron (Spinnon und 
Insecton) als Wirbeltbieren (Amphibian). Im pormisebon System 
kommen zu den Amphibicn noch dio kohor ontwiokelton Scbloi- 
cher oder Reptilion, und zwar unsoren Eidechson nabvorwamlto 
Formon (Proterosaurus etc.). Trotzdem konnon wir das primtiro 
Zeitalter das der Fiscbe nennon, woil dieso wonigon Amphibicn 
und Reptilion ganz gegen die ungeheure Mango dor .palaolitbi- 
sohen Fiscbe zuriicktreten. Ebenso wie dio Fiscbe unter don 
Wirbeltbieren, so herrschten unter don Pflanzon wahrend dieses 
Zeitraums die Farnpflanzen oder Filicinen vor, und zwar sowohl 
ecbte Farnkrauter und Fambaume (Laubfarne oder Filicarion), 
als Schaftfame (Calamarien) und Schuppenfarne (Selaginoen). 
Diese landbewohnenden Fame oder Filicinen bildeten die Haupt- 
masse der dichten palaolithisoben Insel-Walder, deren fossile 
Reste uns in den ungeheuer machtigen Steinkoblenlagero. das’ 
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carbonischen Systems und in don schwacheren Kohlenlagern des 
devonisclien und permischen Systems erhalten sind. Sie berech- 
tigen uns, die Primarzeit eben sowolil das Zeitalter der Fame, 
als das dor Fische zu nennen. 

Der dritte grosse Ilauptabschnitt der palaontologischen Ent- 
wickelungs-Geschichte wird durch die Secundarzeit oder das 
Zeitalter der Nadel-Walder gebildet, welches auch das me- 
solithische oder mesozoische Zeitalter genannt wird. Es reicht 
vom Ende der permischen Schichtenbildung bis zum Ende der 
Kreide-Schichtenbildung, und zerfallt abermals in drei grosse 
Perioden. Die wahrend dessen abgelagerten Schichtensysteme sind 
zu unterst das Trias* System, in der Mitte das Jura-System, 
und zu oberst das Kreide-System. Die durchschnittliche Dicke 
dieser drei Systems zusammengenommen bleibt schon weit hinter 
deijenigen der primaren Systeme zuruck und betragt im Ganzen 
nur ungefahr 15,000 Fuss. Die Secundarzeit wird demnach wahr- 
scheinlich nicht halb so lang als die Primarzeit gewesen sein. 

"Wie in der Primarzeit die Fische, so herrschen in der Secun¬ 
darzeit die Schleicher oder Reptilien iiber alle iibrigen Wir- 
belthiere vor. Zwar entstanden wahrend dieses Zeitraums die 
ersten Vogel und Saugethiere; auch lebten damals die riesigen 
Labyrinthodonten; und zu den zahlreich vorhandenen Urfischen 
und Schmelzfischen der alteren Zeit gesellten sich die ersten 
echten Knochenfische. Aber die charakteristische und iiberwiegendo 
Wirbelthier-Classe der Secundarzeit bildeten die hochst mannich- 
faltig entwickelten Reptilien. Neben solchen Schleichern, welche 
den heute noch lebenden Eidechsen, Krokodilen und Schildkroten 
nahe standen, wimmelte es in der mesolithischen Zeit iiberall yon 
abenteuerlich gestalteten Drachen. Insbesondere sind die merk- 
wfirdigen fliegenden Eidechsen oder Pterosaurier, die schwimmen- 
den Seedrachen oder Halisaurier, und die kolossalen Landdrachen 
oder Dinosaurier der Secundarzeit eigenthumlich, da sie weder 
vorher noch nachher lebten. Man kann demgemass die Secun¬ 
darzeit das Zeitalter der Schleicher oder Reptilien nennen. 
Andere nennen sie das Zeitalter der Nadel-Walder, genauer 
e|gentlich der Gymnospermen oder Nacktsamen-Pflanzen. 
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Uebersicht 

der palaontologischen Perioden oder der grosseren Zeitabsclmitto 
der organischen Erd-Goschichte. 


I. Erster Zeitraum: ArcholitMsclifiS Zeitalter. Primordial-Zoit. 

(Zeitalter der SchSdellosen und dor Tang-Whlder.) 

1. Aeltere Archolith-Zeit oder Laurentische Periodo. 

2. Mittlere Archolith-Zeit - Cambrische Periodo. 

3. Neuere Archolith-Zeit - Silurische Periode. 

II. Zweiter Zeitraum: PalSolitMsclieS Zeitalter. Priraar-Zoit. 

(Zeitalter der Fische und der Farn-W&lder.) 

4. Aeltere Palaolith-Zeit oder Devonische Periodo. 

5. Mittlere Palaolith-Zeit - Steinkohlen-Poriode. 

G. Neuere Palaolith-Zeit - Permische Periode. 

in. Dritter Zeitraum: Mesolithisehes Zeitalter. Secundar-Zoit. 

(Zeitalter der Reptilien und der Nadel-Walder.) 

7. Aeltere Mesolith-Zeit oder Trias-Periode. 

8. Mittlere Mesolith-Zeit - Jura-Periode. 

9. Neuere Mesolith-Zeit - Kreide Periodo. 

IV. Vierter Zeitraum: Caenolithisclies Zeitalter. Tertiar-Zeit. 

(Zeitalter der S&ugethiere und der Laub-W&ldor.) 

10. Aeltere Oaenolith-Zeit oder Eocaeno Periode. 

11. Mittlere Oaenolith-Zeit - Miocaeuo Periode. 

12. Neuere Oaenolith-Zeit - Pliocaene Periode. 

V. FunfterZeitraum: AEthropolithiselies Zeitalter. Quartar-Zeit. 

, (Zeitalter der Menschen und der Cultur-Wftlder.) 

13. Aeltere Anthropolith-Zeit oder Eiszeit. Glacial© Periode. 

14. Mittlere Anthropolith-Zeit - Postglacial© Periode. 

15. Neuere Anthropolith-Zeit - Oultur-Periode. 


(Die Oultur-Periode ist die historische Zeit oder die Periode der Ueber- 

lieferungen.) 
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Uebersicht 

der palaontologischen Formaticmen oder der versteinerungsfuliren- 
den Schichten der Erdrinde. 


Terrains 


Formation 



Y. Anthropolithi- 
sche Terrains 
Oder 

anthropozoische 

(quartare) 

Schichtengruppen 

IV. Oaenolithische 
Terrains 
Oder 

caenozoiscbe 

(terti&re) 

Schichtengruppen 


III. Mesolithische 
Terrains 
oder 

mesozoische 

(secund&re) 

Schichtengruppen 


II. PaHolithische 
Terrains 
oder ! 

pal&ozoische 
(primare) 
Schichtengruppen 

I. Archolithische 
Terrains 
oder 

archozoische 

(primordiale) 

i Schichtengruppen 
> 


XIV. Recent j36.Praesent Oberalluviale 

(Alluvium) 135. Recent Unteralluviale 


XIII. Pleistocaen J34. Postglacial Oberdiluviale 
(Diluvium) 133. Glacial Unterdiluviale 


XII. Pliocaen 
(Neutertiar) 
XI. Miocaen 
(Mitteltertiar) 

X. Eocaen 
(Alttertiar) 


IX. Kreide 


VIIL Jura. 


VII. Trias. 


/ 32. Arvern Oberpliocaene 
131. Subapennin Unterpliocaene 
( 30. Falun Obermiocaene 
129. Limbnrg Untermiocaene 

{ 28. Gyps Obereocaene 
27. Grobkalk Mitteleocaene 
26.Londonthon Untereocaene 
25. WeisskreideOberkreide 
24. Grftnsand Mittelkreide 
23. Heocom Unterkreide 
.22. Wealden WSIderformation 
21. Portland Oberoolith 

20. Oxford Mitteloolith 

19. Bath Unteroolith 

.18. lias Liasformation 

1 17. Kenper Obertrias 

16.MnschelkalkMitteltrias 
15. Bnntsand' Untertrias 


VI. Permisches 
(Dyas) 

V. Carbonisehes 
(Steinkohle) 

IV. Devonisches 
(Altrothsand) 


III. Silurisches 


II. Caihbriscbes 


I. Laurentisehes 


/l4. Zechstein Oberpermische 
^13. HenrothsandUnterpermische 
(12. Koblensand Obercarbonische 
111. Kohlenkalk Untercarbonische 

1 10. PQton Oberdevonische 
9. Ilfracombe Mitteldevonische 
8. Linton Unterdevonische 

{ 7. Ludlow Obersilurische 
6. Landovery Mittelsilurische 
5. Landeilo Untersilurische 
/ 4. Potsdam Obercambrische 
\ 8. Longmynd Untercambrische 
£ 2. Labrador OberlaurentiBcfae 
\ 1. Ottawa Unterlaurent^sche 
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Diese Pflanzen, vorzugsweise durch dio beiden wichtigen Classon 
der Nadelholzer oder Coniferen und der Farnpalmen odor Oyca- 
deen vertreten, setzten wahrend der Secundiirzoit ganz iibciwio- 
gead den Bestand dor Waider zusammon. Die farnartigon Pilan- 
zen traten dagegen zuriick und dio Laubholzor entwickollon sicli 
erst gegen Ende des Zeitalters, in der Kreidezeit. 

Viol knrzer und weniger eigenthiimlich als diose drei ersten 
Zeitalter war der vierte Hauptabschnitt der organischen Erd- 
geschichte, die Tertiarzeit oder das Zeitalter dor Laub- 
Walder. Dieser Zeitrauin, welcher aucb caenolitliisches odor 
caenozoisches Zeitalter heisst, erstreckte sich vom Endo dor Kreido- 
scbichtenbildung bis zum Ende der pliocaenen Scliichtenbildung. 
Die wiihrend dessen abgelagerten Schichten orreicben nur unge- 
fahr eine mittlere Machtigkeit von 3000 Fuss und bleiben dom- 
nach weit hinter den drei ersten Terrains zuriick. Auch sind dio 
drei Systeme, welche man in dem tertiaren Terrain unterscheidot, 
nur schwer von einander zu trennen. Das alteste derselben 
heisst eocaenes oder alttertiares, das mittlere miooaenes oder 
mitteltertiares und das jiingste pliocaenes oder neutertiares 
System. 

Die gesammte Bevolkerung der Tertiarzeit nahert sich im 
Ganzen nnd im Einzelnen schon viel mehr derjenigen dor Gogon- 
wart, als es in den vorhergehenden Zeitaltern dor Fall war. 
Unter den VFirbelthieren uberwiegt von nun an die Classo dor 
Saugethiere bei weitem alle ubrigen. Ebenso herrscht in dor 
Pflanzenwelt die formenreiche Gruppe der Dooksamen-Pflanzon 
oder Angiospermen vor; ihre Laubholzer bildon die charakto- 
ristischen Laub-Wiilder der Tertiarzeit. Die Abthoilnng der 
Angiospermen besteht ans den beiden Classen der Einkoimbliitt- 
rigen oder Monocotylen und der Zweikeimblattrigen oder 
Dicotylen. Zwar hatten sich Angiospermen ans beiden Classen 
schon in der Ejreidezeit gezeigt, und Saugethiere traten schon 
im letzten Abschnitt der Triaszeit anf. Allein beide Gruppen, 
Saugethiere nnd Deoksamen- Pflanzen, erreichen ihre eigent- 
liche Entwickelung und Oberherrschaft erst in der Tertiarzeit, so 
dass man diese mit vollem Rechte danach benennen kann. 
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Den ffinften und letzten Hauptabscknitt der organischen Erd- 
geschichto bildet die Quartarzeit oder Culturzeit, derjenige, 
gegen die Lange dor vier ubrigen Zeitalter verschwindend kurze 
Zeitraum, den wir gewohnlich in komisclier Selbstiiberhebung die 
w Weltgeschichte a zu nennen pilegen. Da die Ansbildung des 
Mensclien und seiner Cultur machtiger als alle friiberen Vor- 
gange auf die organische Welt umgestaltend einwirkte, und da 
sie vor Allem dieses jiingste Zeitalter ckarakterisirt, so konnte 
man dasselbe auch die Menschenzeit, das anthropolithische oder 
anthropozoische Zeitalter nennen. Es konnte allenfalls auch. das 
Zeitalter der Cultur-Walder heissen, weil selbst auf den 
niederen Stufen der menschlichen Cultur ihr umgestaltender Ein- 
fluss sich bereits in der Benutzung der Walder und ihrer Er- 
zaugnisse, und somit auch in der Physiognomie der Landschaft 
bemerkbar macht. Geologisch wird der Beginn dieses Zeitalters, 
welches bis zur Gegenwart reicht, durch das Ende der pliocaenen 
Scliichten-Ablagerung begrenzt. 

Die neptuniseken Scliichten, welche wahrend des verhaltniss- 
massig kurzen quartaren Zeitraums abgelagert wurden, sind an 
den verschiedenen Stellen der Erde von sehr verschiedener, meist 
aber von sehr geringer Dicke. Man bringt dieselben in zwei ver- 
schiedene Systeme, von denen man das alters als diluvial oder 
pleistocaen, das neuere als alluvial oder recent bezeichnet. 
Das Diluvial-System zerfallt selbst wieder in zwei Formationen, 
in die alteren glacialen und die neueren postglacialen Bil- 
dungen. Wahrend der alteren Diluvialzeit namlich fand jene 
ausserordentlich merkwurdige Erniedrigung der Erd-Temperatur 
statt, welche zu einer ausgedehnten Vergletscherung der gemassig- 
ten Zonen fiihrte. Die hohe Bedeutung, welche diese „Eiszeit a 
oder Glacial-Periode far die geographische und topographische 
Verbreitung der Organismen gewonnen hatj wnrde bereits fruher 
auseinandergesetzt (S. 330). Auch die auf die Eiszeit folgende 
^Nacheiszeit^j die post-glaciale Periode oder die neuere Di- 
luvkflzeit, wahrend welcher die Temperate wiederum stieg und 
das Eis sich nach den Polen zuruckzog, war fur die gegenwartige 
Gestattung der chorologischen Verhaltnisse hochst bedeutungsvoll. 

Haeckel* KuttW* SehSpfangs-Qcsoh. ft. Aufl. 25 
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Der biologisclie Charakter der Quartarzeit liegt wesentlicb in 
der Entwiekelung und Ausbreitung des mensohlichou Organismus 
und seiner Cnltur. Weit mehr als jedor and ere Organismus bat 
der Mensch umgestaltend, zorstorond und neubildond auf die Thioi- 
und Pflanzen-Bevolkerung der Erde eingewirkt. Aus diosom Ornndo, 
— nicht weil wir dem Menscben im TJebrigen eine privilogirto 
Ausnabmestellung in der Natar einraumen, — konnon wir mit 
vollem Rechte die Ausbreitung des Menschen und seiner Cultur ala 
Beginn eines besonderen letzten Hauptabscbnitts der organischen 
Erdgescbichte bezeiebnen. Wakrsckeinlich fand allerdings die 
korperliche Entwiekelung des Urmenschen aus menscbonahnliehon 
Affen bereits in der jungeren Oder pliocaenen, vielleicht sogar 
sebou in der mittleren oder miocaonen Tertiiirzeit statt. Alleiu 
die eigentlicheEntwiekelung der menscblichen Sprache, wolcho 
wir als den wiebtigsten Hebei fiir die Ausbildung dor eigenthfim- 
lichen Vorzuge des Menscben und seiner Herrsobaft fiber die 
ubrigen Organismen betrachten, fallt wabrsobeinlieb erst in jenen 
Zeitraum, welchen man aus geologiscben Grunden als pleistocaene 
oder diluviale Zeit von der vorhergebenden Pliocaenperiode trennt. 
J edenf aBs ist derjenige Zeitraum, welcher seit der Entwiekelung 
der menschlicben Spracbe bis zur Gegenwart verfloss, mag der- 
selbe aucb viele Jabrtausende und vielleicht Hunderttausende von 
Jahren in Anspruob genommen baben, versebwindend gering gegon 
die unermessliche Lange der Zeitraume, welcbe vom Beginn des 
organischen Lebens auf der Erde bis zur Entstehung des Menscbon- 
geschlecbts verflossen. 

Die vorstebende tabellarische Uebersicbt zeigt Ihnen roobts 
(S. 383) die Reihenfolge der palaontologiscben Terrains, Systejne 
und Formationen, d. b. der grosseren und kleineren neptuniseben 
Sohichtengruppen, welcbe Versteinerungen einscbliessen, von den 
obersten oder alluvialen bis zu den untersten oder laurentisoben 
Ablagerungen binab. Die links gegenuberstebende Tabelle (S. 382) 
ffibrt Ibnen die historische Eintbeilung der entspreohenden Zeit¬ 
raume vor, der grosseren und kleineren palaontologiscben Ferioden, 
und zwar in umgekehrter Reihenfolge, von der altesten laurentisoben 
bis auf die jungste quartare Zeit hinauf. (Vergl. aneb S. 390.) 
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Man hat viele Versuche ange&tcllt, die Zahl der Jahrtausende, 
welche diese Zeitraume zusammensetzen, annahernd zu borechnen. 
Man verglick die Dicke der Schlammschichten, welche erfahrungs- 
gomass wahrend oinos Jahrkunderts sich absetzen, und -welche nur 
wenige Linion oder Zolle betragen, mit dor gesammten Dicke der 
geStehichteten Gesteinsmassen, deren ideales System wir soeben 
iiberblickt haben. Diese Dicke mag im Ganzen durchschnittlich 
ungefahr 130,000 Fuss betragen, und hiervon kommen 70,000 auf 
das primordialo oder archolithische, 42,000 auf das primare oder 
palaolithische, 15,000 auf das secundare oder mesolithische uud 
endlich nur 3000 auf das tertiare oder caenolithische Terrain. 
Die sehr geriuge und nicht annahernd bestimmbare durchschnitt- 
liche Dicke des quartaren oder anthropolithischen Terrains kommt 
dabei gar nicht in Betracht. Man kann sie hochstens durchschnitt- 
lich auf 500—700 Fuss anschlagen. Selbstverstandlich haben aber 
alle diese Maassangaben nur einen ganz durchschnittlichen und an- 
nahernden Werth, und sollennur dazu dienen, das relative Maass- 
ver hal t nifaB der Schichten-Systeme und der ihnen entsprechenden 
Zeitabschnitte ganz ungefahr zu iiberblicken. Auch werden die 
Maasse sehr verschieden abgesclutzt. 

Wenn man nun die gesammte Zeit der organischen Erd- 
geschichte, d. h. den ganzen Zeitraum seit Beginn des Lebens auf 
der Erde bis auf den heutigen Tag, in hundert gleiche Theile 
theilt, und wenn man dann, dem angegebenen durchschnittlichen 
Diokenverhaltniss der Schichten-Systeme entspreohend, die relative 
Zeitdauer der fcinf Haupt-Abschnitte oder Zeitalter nach Procenten 
bereohnet, so ergiebt sioh folgendes Resultat. (Vergl. S. 390.) 


I. Archolithische oder Primordialzeit.53,6 

II. Palaolithische oder Primarzeit.32,1 

III. Mesolithische oder Secundarzeit.11,5 

IV. Caenolithische oder Tertiarzeit.2,3 

V. Anthropolithisehe oder Quartarzeit. • 


, Snmma 100,0 

Es betragt demnach die Lange des archolithischen Zeitraums, 
wahrend dessen fast noch keine landbewohnende Thiere und 
Pfianzen existirten, mehr als die HSlfte, mehr als 53 Procent, da- 

25* 
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gegen die Liinge des anthropolitliisckon Zeitraums, wahrend des,sen 
der Menscli existirte, kaum cin lialbcs Procent von dor ganzen 
Liinge der organiselien Erdgosckichtc. Es ist abor ganz unmoglioh, 
die Liinge dieser Zeitrliume auch nur annahernd naoh Jahven 
zu berechnen. 

Die Dicke der Scklammsckicliten, welclio wahrend nines Jahr- 
hunderts sich in der Gegenwart ablagern, und welclio man als 
Basis fur diese Berechnung benutzen wollte, ist an den vorschie- 
denen Stellen der Erde unter den ganz verschiedenen Bedingungon, 
unter denen iiberall die Ablagorung stattfindet, natiirlich ganz 
versebieden. Sie ist sehr gering auf dem Boden des liohen Moores, 
in den Bettcn breiter Fliisse mit kurzom Laufe, und in Landsoon, 
welclie sobr durftige Zuflusse erhalten. Sie ist vorhaltnissmassig 
bedeutond an Meeroskiisten mit starker Brandung, am Ausfluss 
grosser Strome mit langem Lauf und in Landseen mit starkon 
Zuflussen. An der Miindung des Missisippi, welclior sehr bedou- 
tende Schlammassen mit sich fortfuhrt, wiirdon in 100,000 Jakrou 
wohl etwa 600 Fuss abgelagert werden. Auf dem Grunde des 
offenen Meeres, weit von den Kusten entfernt, werden sich wiihrend 
dieses langen Zeitraums nur wenige Fuss Schlamm absetzen. 
Selbst an den Kiisten, wo vorhaltnissmassig viol Schlamm ab¬ 
gelagert wird, mag die Dicke der dadurch wahrend eines Jahr- 
hunderts gebildeten Schichten, wenn sie naclihor sich zu festem 
Gesteine verdiohtet haben, doch nur wenige Zolle oder Linion 
betragen. Jedenfalls aber bleiben alle auf dieso Vorhaltnisse go- 
grundeten Berechnungen ganz unsicher, und wir konnen uns auch 
nicht einmal annahernd die ungeheure Lango dor Zoitraume vor- 
stellen, welche zur Bildung jener neptunischen Schiohton-Systcmo 
erforderlich waren. Nur relative, nicht absolute Zeitmaasso sind 
hier mit Yorsicht anwendbar. 

Man wurde ubrigens auch vollkommen fehl gehen, wenn man 
die Machtigkeit jener Schichten-Systeme allein als Maassslab fur 
die inzwischen wirklich verflossene Zeit der Erdgoschichto be- 
trachten wollte, Denn Hebungen und Senkungen der Erdrinde 
haben bestandig mit einander gewechselt, und aller Wahrschein- 
lichkeit nach entspricht oft der mineralogische und palaontolo- 
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gisoho TJnterschied, den man zwischen jo zwoi auf einanderfolgen- 
don Schichton-Systemen und zwischen je zwei Formationen der- 
sclhen wahrnimmt, einem betrachtlichen Zwischenraum von 
mehreren Jahrtausenden, wahrend dessen die betreffende Stelle 
der Erdrinde fiber das Wasser gehoben war. Erst nach Ablauf 
dieser Zwischenzeit, als eine neue Senkung diese Stelle wieder 
untor Wasser bracbte, fand die Ablagerung einer neuen Boden- 
schieht statt. Da aber inzwischen die anorgiscben und organischen 
Yerhaltnisse an diesem Orte eine betrachtliche Umbildnng erfahren 
hatten, musste die neugebildete SchlammscMcbt aus verscinedenen 
Bodonbestandtheilen zusammengesetzt sein und ganz verschiedene 
Versteinerungen einscbliessen. 

Die auffallenden Unterschiede, die zwischen den Yersteine- 
rungen zweier ubereinander liegenden Schichten so haufig statt- 
finden, sind einfaeh und leicht nur durch die Annahme zu er- 
kliiren, dass derselbe Punkt der Erdoberflache wiederholten 
Senkungen un,d Hebungen ausgesetzt wurde. Xoch gegen- 
wiirtig finden solche Hebungeu und Senkungen, welche man 
theils der Faltung der schrumpfenden Erdrinde, tlieils der Reac¬ 
tion des feuer-fliissigen Erdkerns gegen die erstarrte Rinde zu- 
sohreibt, in weiter Ausdehnung statt. So steigt z. B. die Kfisto 
von Sckweden find ein Theil von der Westkfiste Sfid-Amerikas 
bestfindig langsam empor, wahrend die Kfiste von Holland und 
ein Theil von der Oatkfiste Sfid-Amerikas allmahlich untersinkt. 
Das Steigen wie das Sinken geschieht nur sehr langsam und be- 
tragt im Jahrhundert bald nur einige Linien, bald einigo Zoll 
oder hfichstens einige Fuss. Wonn aber diese Bewegung Hunderte 
von Jahrtausenden hindurch ununterbrochen andauert, kann sie die 
hochsten Gebiige bilden. 

Offenbar haben ahnlicho Hebungen und Senkungen wahrend 
desganzen Verlaufes der organischen Erdgeschiohte ununterbrochen 
an verschiedenen Stellen mit einander gewechseli Das ergiebt sich 
mit Sicherheit aus der geographischen Yerbreitung der Organismen. 
(Vergl. 326.) Nun ist es aber ffir die Beurtheilung unserer pala- 
ontologischen Sohopfungs-Urkunde ausserordentlich wichtig, sich 
klar su maohen, dass bleibende Schichten sich bloss wShrend lang- 
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samer Senkung des Bodens unter Wasser ablagern konnen, nicht 
aber wiibrend andauernder Hobung. Wenn der Boden langsam 
mehr und mohr unter den Meeresspiegol versinkt, so gelangen die 
abgelagerten Schlammschiohten in immer tioferes und rubigeres 
Wasser, wo sie sich ungestort zu Gestein verdichten konnen. 
Wenn sich dagegen umgekehrt der Boden langsam hebt, so kom- 
men die soeben abgelagerten Schlammschichten, welche Reste von 
Pflanzen und Thieren umschliessen, sogleioh wieder in den Bereicb 
des Wogenspiels, und werden durch die Kraft der Brandung als- 
bald nebst den eingescblossenen organiscben Resten zerstort. Aus 
diesem oinfachen, aber sehr gewichtigen Grunde konnen also nur 
wahrend einer andauernden Senkung des Bodens sich reicklichere 
ablagern, in denen die organischen Reste erhalten blei- 
ben. Wenn je zwei verschiedene fiber einander liegende Forma- 
tionen oder Schichten mithin zwei verschiedenen Senkungsperioden 
entsprechen, so miissen wir zwiscben diesen letzteren einen 
langen Zeitraum der Hebnng annehmen, von dein wir gar nichts 
wissen, weil uns keine fossilen Reste von den damals lebenden 
Thieren und Pflanzen aufbewahrt werden konnten. Offenbar ver- 
dienen aber diese spurlos dahingegangenen Hebungszeitraume 
nicht geringere Berucksichtigung als die damit abwechselnden 
Senkungszeitraume, von deren organischer Bevolkerung uns 
die versteinerungsfuhrenden Schichten eine ungefahre Vorstellung 
geben. Wahrscheinlich waren die ersteren durchschnittlich von 
ninht geringerer Dauer als die letzteren; fur diese Annahipe spreohen 
viele gewiohtige Grunde. 

Schon hieraus ergiebt sich, wie unvollstandig nnsere Urkunde 
nothwendig sein muss, um so mehr, da sich theoretisch erweisen 
lasst, dass gerade wahrend der Hebungszeitraume das Thier- und 
Pflanzenleben an MannichfaJtigkeit zunehmen musste. Denn in- 
dem neue Strecken Landes fiber das Wasser gehoben werden, 
bilden sich neue Inseln. Jede neue Insel ist aber ein neuer 
Schopfungs-Mittelpunkt, weil die zufallig dorthin verachlagenen 
Thiere und Pflanzen auf dem neuen Boden im Kampf urn’s Da- 
H ftin reiche Gelegenheit finden, sich eigenthumlich zu entwickeln 
npd neue Arten zu bilden. Die Bildung neuer Arten hat offen- 
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bar wakrond dieser Zwisclienzeiten, aus denon uns loidor koine 
Versteinorungen orkalten bloiben konnten, vorzugsweiso atatt- 
gefundon; umgekelirt gab die langsame Sonkung (les Bodons ohcr 
Gclegonhcit zum Auasterben zahlreiclior Avten und zu oinoin Riick- 
scbritt in der Artenbildung. Auch die Zwisckonformcn zwischcn 
den alten und den neu sick bildenden Species wordon vorzugswoisc 
wahrond jener Hebungszeitraume golebt kaben und konnton dalior 
eb enfalls keine fossilen Reste kinterlassen. 

Zu den sehr bedeutonden und empfindlicken Luokon dor paki- 
ontologiscken Schopfungsurkunde, welche durck die Hobungszoit- 
raume bedingt -werden, kommen nun loider nock viele andere Um- 
stiinde kinzu, welclie den koken Worth derselben ausserordontlick 
verringorn. Dakin gekort vor Allen der motamorphiscko Zu- 
stand der altesten Schickten-Gruppen, gerado dorjonigon, 
welcke die Reste der altesten Flora und Fauna, dor Stammformen 
aller folgenden Organismen entkalten, und dadurck von ganz bo* 
sonderem Interesse sein wiirden. Gerade diese Gestoine, und zwar 
der grossere Theil der primordialen oder archolitkischen Sokickton, 
fast das ganze laurentische und ein grosser Theil des cambrischon 
Systems, entkalten gar keine kenntJichen Reste mehr, und zwar 
aus dem einfacken Grunde, weil diese Schichten durch don Ein- 
fluss des feuer-flussigen Erdinnem nachtraglick wicder verandort 
oder metamorpkosirt wurden. Durck die Hitze des gliikonden 
Erdkerns sind diese tiefsten neptuniscken Rindenschickten in ihror 
ursprunglichen Sckiokten-Structur ganzlicli umgewandolt und ill 
einen krystallinischen Zustand iibergefukrt worden. Daboi ging 
aber die Form der darin eingescklossonen organiscken Reste ganz 
verloren. Nur kie und da wurde sie durck oinen gliicklickon 
Zufall erhalten, wie es bei Manohen der altesten bekannten Potro- 
facten, aus den untersten cambrischon Schichten, dor Fall ist. 
Jedoch konnen wir aus den Lagem von krystallinisohor Koklo 
(Graphit) und krystallinischem Kalk (Marmor), vrelcho sioh in 
den metamorphischen Gesteinen eingelagert finden, mit Siohor- 
heit anf die fruhere Anwesenheit von versteinerten Pflanzen- und 
Tkierresten in denselben schliessen. Neuerdings sind fossilo 
Radiolarien auch in praecambriscken Schichten entdeckt. 
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Ausserordentlich unvollstandig wird unsoi-c Schopfungs-Ur- 
kunde (lurch den Umstand, dass orst ein sehr klolner Theil dor Erd- 
oborflache genauer geologisch untersucht ist, vorzugsweise Europa 
und Nord-Amerika; auch von Sud-Amerika und Ost-Indien sind 
einzelne Stellen der Erdrinde aufgesclilossen; der grosste Theil 
dersolben ist uns aber unbekannt. Dasselbe gilt vom grossten 
Theil Asians, dos umfangreichsten aller Welttheile; auch von 
Afrika (ausgonommen das Kap der guten Hoffnung und die Jlittel- 
moerkiiste) und von Australien wissen wir nur sehr Wenig. Im 
Ganzen ist wolil kaum der hundertste Theil der gesammten Erd- 
oborflache grundlich palaontologisch erforscht. Wir konnen dahor 
wohl hoffen, bei weiterer Ausbreitung der geologisohen Unter- 
suchungen, denen namentlioh die Anlage von Eisenbahnen und 
Bergwerken sehr zu Hilfe kommen wird, noch einen grossen Theil 
wichtiger Versteinerungen aufzufinden. Ein Fingerzeig dafnr ist 
uns durch die merkwiirdigen Versteinerungen gegeben, die man 
an den wonigen genauer untersuchten Punkten von Afrika und 
Asien, in den Kapgegenden und am Himalaya, sowie neuerdings 
in Patagonien aufgefunden hat. Eine Reihc von ganz neuen und 
sehr oigenthumlichen Thierformen ist uns dadurch bekannt ge- 
■wrorden. Freilich mussen wir andrei-seits erwagen, daas der aus- 
gedehnte Boden der jetzigen Meere vorlaufig fur die palaontologi- 
scheu Forschungen fast unzuganglich ist; den grossten Theil dor 
hier seit uralten Zeiten begrabenen Versteinerungen warden wir 
entwoder niemals Oder erst nach Verlauf vieler Jahrtausende 
kennen lemen, wenn durch allmahliche Hebungen der gegen- 
wartige Meeresboden mehr zu Tage getreten sein wird. Wonn Sie 
bodenken, dass die ganze Erdoberflache zu ungefahr drei Ffinf- 
theilon aus Wasser und nur zu zwei Fiinftkeilen aus Festland 
besteht, so konnen Sie ermessen, dass auch in dieser Beziehung 
die palaontologische Urkunde eine ungeheure Mcke enthalt 
Nun kommen aber noch eine Reihe von Schwierigkeiten fur 
die Palaontologie hinzu, welche in der Natur der Oiganismen 
selbst begrundet sind. Vor alien ist hier hervorzuheben, dass in 
der Regel nur harte und feste Korpertheile der Organismen auf 
den Boden des Meeres und der susBen Gewasser gelangen und hier 
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in Schlamm eingeschlossen und versteinert worden konnen. Es 
sind also namentlicli die Knochcn und Ziihno dor Wirbelthiorc, 
die Kalkscbalen der Weichthiere, die Chitinskcloto dor Gliodor- 
thiere, die Kalkskelote der Sternthiero und Corallou, forncr dio 
holzigon, feston Theile der Pflanzon, die einor solchon Vorstoino- 
rung fshig sind. Die weichon und zarton Theile dagogen, woloho 
bei den allermeisten Organismen den bei woitem grossten Theil 
des Korpers bilden, gelangen uur sobr selten untor so giinstigon 
Verhaltnissen in den Schlamm, dass sie vorsteinern, oder dass ihro 
aussere Form deutlich in dem erhartoton Schlamme sioh abdruckt. 
Nun bedenken Sie, dass ganze grosse Classen von Organismen, 
wie z. B. die Medusen, die Platoden, die naokten Molluskon, woloho 
keine Sc hal e haben, ein grosser Theil der Gliederthiero, die moisten 
Wiirmer und selbst die niedersten Wh'bolthiore gar keino fosten 
und harten, versteinerungsfahigon Korpertheile bositzen. Ebonso 
sind gerade die wichtigsten Pflanzentheilo, die Bluthen, moistens 
so weich und zart, dass sie sich nicht in kenntlicher Form oonser- 
viren konnen. Von alien diesen wichtigen lebensformen werden 
wir natui^emass auch gar keine versteinerten Reste zu flnden er- 
warten konnen. Femer sind die Embryonen und Jugendzustande 
fast aJler Organismen so weich und zart, dass sie gar nicht ver- 
steinemngsfahig sind. Was wir also von Versteinerungen in den 
neptunischen Schiohten-Systemen der Erdrinde vorfnden, das sind 
im Verhaltniss zum Ganzen nur wenige Formen, und moistens 
nor einzelne Bruchstucke. 

Sodann ist zu berucksichtigen, dass die Meerbewohnor in einom 
viel hoheren Grade Aussioht haben, ihre todton Korper in den ab- 
gelagerten Schlammschichten versteinert zu erhalten, als dio Be- 
wohner der snssen Gewasser und des Festlandes. Die das Land 
bewohnenden Organismen kSnnen in der Regel nur dann versteinert 
werden, wenn ihre Leichen zufallig ins Wasser fallen und auf 
dem Boden in erhartenden Schlamm-Schichten begraben werden, 
was von mancherlei Bedingungen abhangig ist. Daher kann ns 
uns nicht Wonder nehmen, dass die bei weitem grosste Mehr- 
zahl der Versteinerungen Organismen angehort, die im Meero 
lebten, und dass von den Landbewohnern verhaltnissmassig nur 
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selir wonigc im fossilen Zustande erhalten sind. Welche Zufallig- 
keiton hierbei in’s Spiel kommen, mag Ihnen allein der Umstand 
bowoisen, dass man von vielon fossilen Saugethiercn, insbesondere 
von den moisten Saugethieron der Secundiirzcit, weiter Nichts kennt, 
als den Unterkiefer. Dieser Knocben ist erstens vorhaltnissmassig 
fost und lost sicb zweitens sebr leiebt von dem todten Cadaver, 
das auf dem Wasser schwimmt, ab. Wahrend die Leiche vom 
Wasser fortgetrieben und zerstort wird, fallt der Unterkiefer auf 
den Grand des Wassers hinab und wird hier vom Schlamm um- 
schlossen. Daraus erklart sicb allein die merkwurdige Thatsacbe, 
dass in einer Kalkschicbt des Jurasystems bei Oxford in England, 
in den Schiefern von Stonesfield, bis jetzt fast nur die Unterkiefer 
von zahlreichen Beutelthieren gefunden worden sind; sie gehoren 
zu den altesten Saugethieren, welohe wir kennen. Von dem 
ganzen iibrigen Korper derselben war aneb niebt oin Knocben 
mehr vorbanden. Die „exacten“ Gegner der Entwickelungstheorie 
warden nach der bei ihnen gebriiuchlichen Logik hieraus den 
Sckluss zieben miissen, dass der Unterkiefer der einzige Knocben 
im Leibe jener merkwiirdigen Thiere war. 

Fur die kritische Wiirdigung der vielen unbedeutenden Zu- 
falle, die unsere Kenntniss der Versteinerungen in der bedeutend- 
sten Weise beeinflussen, sind femer aucb die Fussspuren sebr 
lebrreicb, welche sicb in grosser Menge in versebiedenen ansge- 
dehnten Sandsteinlagem, z. B. in dem rotben Sandstein von Con¬ 
necticut in Nordamerika, finden. Diese Fusstritte rubren offenbar 
von Wirbelthieren, wahrscbeinlich von Reptilien her, von deren 
Korper selbst uns niebt die geringste Spur erhalten geblieben ist 
Die Abdriicke, welche ihre Fiisse im Schlamm hinterlassen baben, 
verrathen uns allein die vormalige Existenz von diesen uns sonst 
ganz unbekannten Thieren. 

Welche Zufalligkeiten ausserdem noch die Grenzen unserer 
p alao ntologischen Kenntnisse bestimmen, konnen Sie daraus er- 
xtfessen, dass man von sehr vielen wiebtigen Versteinerungen nur 
ein einziges oder nur ein paar Exemplars kennt Im Jahre 1861 
vrorde im lithograpbiseben Schiefer von SolenhOfen das unvoll- 
standige Skelet des altesten,. bis jetzt bekannten Vogels entdeckt: 
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Archaeopteryx Utltoijvaphica; 1877 wurdo obondasdbst ein zwoites 
Exemplar gefunden, welches das orsto in gliicklichstor Woise or- 
ganzt. Die Kenntniss dieses einzigen Vogels aus dem Jurasystom 
besitzt fur die Phylogonio der ganzen Vogelclassc dio allergrossto 
Wichtigkoit. Alle bisher bekannten Vogol stollton oino sehr oin- 
formig organisirte Gruppe dar, und zeigton koine auffallondon 
Uebergangsbildungen zu andoven Wirbelthierclnsson, auch nicht 
zu den nachstverwandten Reptilien. Jener fossile Vogol ans dom 
Jnra dagegon besass keinen gewohnlichen Vogelschwanz, sondorn 
einon Eidechsenschwanz, und bestatigte dadurch die aus anderen 
Griinden vermuthete Abstammung der Vogel von don Eidochson. 
Durch dieses Petrefact wurde also nicht nur unsore Vorstellung 
von dom Alter der Vogelclasso, sondorn auch von ihrer Bluts- 
vorwandtschaft mit den Reptilien wosentlich erwoitert. Eben so 
sind unsere Kenntnisse von anderen Thiergruppen oft durch dio 
zufallige Entdeckung einer oinzigen Versteinorung wosentlich um- 
gestaltet worden. Da wir aber wirklich von violen wichtigon 
Petrefacten nnr sehr wenige Exemplare oder nur Bruohstucke 
kennen, so muss auch aus dieaem Grunde die palaontologisoho 
Urkunde hochst unvollstandig sein. 

Eino weitere und sehr empfindliche Lucke derselben ist durch 
den Umstand bedingt, dass die Zwisohen-Formen, wolcho dio 
verschiedenen Arten verbinden, in der Regel nicht erhalton sind, 
und zwar aus dem einfachen Grunde, weil dioselben (nach'dom 
Princip der Divorgenz des Charakters) im Kampfo urn’s Dasoin 
ungunstiger gestellt waren, als dio am moisten divorgirontlon 
Variotaten, die sich aus einer und dersolbon Stamm-Form out- 
wickelten. Die Zwischengliedor sind im Ganzon immor rasch 
ausgestorben und haben sich nur selton vollstandig erhalton. Dio 
am starksten divergirenden Formon dagegon konnton Rich liingoro 
Zeit hindurch als selbststiindige Arten am Leben erhalton, sioh 
in zahlreichen Individuen ausbreiten und domnach auch lciohtor 
versteinert warden. Dadurch ist jedoch nicht ausgeschlosson, dass 
nicht in vielen Fallen auch die verbindenden Zwischen-Fonnen 
der Arten sich so vollstandig versteinert orhielten, dass sie nooh 
gegenwartig die systematischen Palaontologen in die grosste Vor- 
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legenheit vorsetzen und endlose Streitigkeiten fiber die ganz will- 
kfirlichen Grenzon der Species hervorrufen. 

Ein ausgezeichnetes Boispiel der Art liefert die beriilimte 
vielgostaltige Siisswasser-Schnecke aus dein Stubenthal bei Stein- 
heim in Wfirtemberg, welche bald als Paliulina, bald als Valcata , 
bald als Planorbis multiformis beschriebea worden ist. Die 
schneeweissen Schalen diesor kleinen Scbnecke setzen mehr als die 
Halfte von der ganzen Masse eines tertiaren Kalkhugels zusammen, 
und ofFenbaren dabei an dieser einen Localitat eine solcbe wunder- 
bare Formen-Mannichfaltigkeit, dass man die am meisten divergi- 
renden Extreme als wenigstens zwanzig ganz verschiedene Arfcen 
beschreiben und diese sogar in vier ganz verschiedene Gattungen 
versetzen konnte. Aber alle diese extremen Formen sind durch 
so massenhafte verbindende Zwischenformen verknupft, und diese 
liegen so gesetzmassig fiber und neben einander, dass Hilgen- 
dorf daraus auf das Klarste den Stammbaum der ganzen Fornien- 
Gruppe entwickeln konnte. Ebenso finden sich bei sehr vielen 
anderen fossilen Arten (z. B. vielen Ammoniten, Terebrateln, See- 
igeln, Seelilien u. s. w.) die verknfipfenden Zwischen-Formen in 
solcher Masse, dass sie die „fossilen Specieskramer a zur Ver- 
zweiflung bringen. 

Wenn Sie nun alle vorher angefuhrten Verhaltnisse erwagen, 
so werden Sie sich nicht darfiber wundern, dass die palaontolo- 
gische Schopfungs-Urkunde ganz ausserordentlich luckenhaft und 
unvollfltandig ist. Aber dennoch haben die wirklich gefundenen 
Versteinerungen den grossten Werth. Ihre Bedeutung fur die 
naturliche Schopfungs-Geschichte ist nicht geringer als die Bedeu¬ 
tung, welche die beriihmte Inschrift von Rosette und das Decret 
von Kanopus fur die Volkergeschichte, fiir die Archaologie und 
Philologie besitzen. Wie es durch diese beiden uralten Inschriften 
moglich wurde, die Geschichte des alien Egyptens ausserordent¬ 
lich zu erweitern, und die ganze Hieroglyphenschrift zu entziffern, 
so genugen uns in vielen Fallen einzelne Knochen eines Thieres 
oder unvollstandige Abdrucke einer niederen Thier- Oder Pflanzen- 
fottn, um die wichtigsten Anhaltspunkte fur die Geschiohte einer 
ganzen Gruppe und die Erkenntniss ihres Stammbaums zu ge- 
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winnen. Ein paar kleine Backzahne, die in der Keuper-h onnalion 
der Trias gefunden wurden, waron lange Zoit liindurch dor oin- 
zige Beweis daffir, dass sclion in der Triaszoit Saugolhiere wirklioh 
existirt haben. 

Von der Unvollkommenheit des goologisclion Schopfungs- 
borichtes sagt Darwin, in Ueboreinstimmung mit Lyoll, clotn 
boruhmten Geologen: „Der natiirliche Schopfungsbericht, wio ihn 
die Palaontologie liefert, ist eine Geschichte der Erdo, unvoll- 
standig erhalten und in wechselndeu Dialocten goschriobon, wovon 
aber nur der letzte, bloss auf oinige Theilo der ErdoborfliicUo sicb 
beziehende Band bis auf uns gekommon ist. Doch auch von 
diesem Bande ist nur hie und da ein kurzes Capitol erhalten, 
und von jeder Seite sind nur da und dort oinige Zeilon iibrig. 
Jedes Wort der langsam wechselnden Sprache diesor Beschroibung, 
mehr oder weniger versohieden in der ununtorbrochenon Roilion- 
folge der einzelnen Abschnitte, mag den anscheinend plotzliob 
wechselnden Lebensformen entsprechen, welche in den unmittelbar 
auf einander liegenden Schichten unserer weit von einander go- 
trennten Formationen begraben liegen.“ 

Wenn Sie diese ausserordentliche Unvollstandigkeit der pa- 
laontologischen Urkunde sich bestandig vor Augen halten, so wird 
es Ihnen nicht wunderbar erscheinen, dass wir nooh auf so vielo 
nnsichere Hypothesen angewiesen sind, indem wir wirklich den 
Stammbaum der verschiedenen organischen Gruppen entwerfeu 
wollen. Jedoch besitzen wir gliicklicher Weiso ausser don Vor- 
steinerungen auch noch andere historische Urkunden; uud dioso 
sind in vielen Fallen von nicht geringerem und in den moiston 
sogar von viel hoherem Werthe als die Petrofacten. Dio boi 
weitem wiohtigste von diesen anderon Sohopfungs-Urkunden ist 
ohne Zweifel die, Qntogenie oder Keimes-Geschichte; denn sie 
wiederholt uns kurz in grossen, markigon Ziigen das Bild dor 
Stammes-Geschiohte oder Phylogenie (vergl. oben S. 309). 

Allerdings ist die Skizze, welche uns die Ontogenie der 
Organismen von ihrer Phylogenie giebt, in den meisten Fallen 
mehr oder weniger verwischt, und zwar urn so xnehr, je mehr die 
Anpassung im Laufe der Zeit das Uebergewicht fiber die Vor* 
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erbung erlangt hat, und je machtiger das Gesetz der abgekfirzten 
Vererbung und das Gesetz der wechselbezuglichen Anpassung ein- 
gewirkt haben. Allein dadurch wil’d der hohe Wertb nicht ver- 
mindert, welcben die wirklich treu erhaltenen Ziige jener Skizze 
bositzen. Besonders fur die Erkenntniss der frfihesten 
palaontologischen Entwickelungs-Zustande ist die On¬ 
togenie yon ganz unschatzbarem Werthe, weil gerade von 
den altesten Entwickelungs-Stufen der Stamme und Classen uns 
gar keine versteinerten Reste erhalten worden sind und auch 
schon wegen der weicben und zarten Korper-Beschaffenheit der- 
selben nicht erhalten bleiben konnten. Keine Versteinerung konnte 
uns von der unschatzbar wichtigen Thatsache berichten, welche 
die Ontogenie uns erzahlt, dass die altesten gemeinsamen Vor- 
fahren aller verschiedenen Thier- und Pflanzen-Arten ganz ein- 
fache Zellen, gleich den Eiern waren. Keine Versteinerung konnte 
uns die unendlich werthvolle, durch die Ontogenie festgestellte 
Thatsache beweisen, dass durch einfache Vermehrung, Gemeinde- 
bildung und Arbeitstheilung jener Zellen die unendlich mannich- 
faltigen Korperformen der vielzelligen Organismen entstanden. 
A Haiti schon die Gastrulation (S. 300) ist eine der wichtigsten 
Stammes-Urkunden. So hilft uns die Ontogenie fiber viele und 
grosse Lficken der Palaontologie hinweg. 

Zu den unschatzbaren Schopfungs-Urkunden der Palaontologie 
und Ontogenie gesellen sich nun drittens die nicht minder wich¬ 
tigen Zeugnisse fur die Blutsverwandtschaft der Organismen, 
welche uns die vereleic hende Anatomie liefert. Wenn ausser- 
lioh sehr verschiedene Organismen in ihrem inneren Bau nahezu 
fibereinstimmen, so konnen wir daraus mit voller Sicherheit 
s chli essen, dass diese Uebereinstimmung ihren Grand in der Ver¬ 
erbung, jene Ungleichheit dagegen ihren Grand in der Anpassung 
hat. Betraohten Sie z. B. vergleichend die Hande oder Vorder- 
pfoten der neun verschiedenen Saugethiere, welche auf der nach- 
stehenden Tafel IV abgebildet sind, und bei denen das knocherne 
Skelet-Gerfist im Innera der Hand und der ffinf Finger sichtbar 
ist. Ueberall finden sich bei der verschiedensten ausseren Form 
dlesedben Knochen in derselben Zahl, Lagerang und Verbindung 
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■ftieder. Dass die Hand des Monschen (Fig. 1) von derjonigen 
seiner niichsten Verwandten, dcs Gorilla (Fig. 2) und des Orang 
(Fig. 3), sehr wenig verscliioden ist, wird violloiclit sola* naliirlicli 
crschoinen. Wenn aber aueh die Vordorpiole desllunde*. (Fig. 4), 
sowie die Brustflosso (die Hand) des Scehundos (Fig. !>) u^l dos 
Delphins (Fig. 6) ganz densolben wosentliclion llnu zoigt, so wird 
dies schon mehr hberraschon. Und noch wundcrbnror wird os 
Ihnen vorkommen, dass aucb dor Fliigol dor blodonnans (Fig. 7), 
die Grabschaufel des Maulwurfs (Fig. 8) und dor Vordorfuss des 
unvollkommenstenallerSiiugetkicre,das Sohmiboltliioros(Fig.9) 
ganz aus denselben Knochon zusammongosotzl ist. Nur die Grosso 
und Form dor Knochen ist violfach goiindcrt. Dio Zalil und die 
Art ihrer Anordnung und Verbindung ist diosolbo goblieben. 
(Vcrgl. auch die Erkliirung der Taf. IV im Anliang.) Es ist ganz 
undonkbar, dass irgend oino andoro Ursaclie, als dio gomoinschaft- 
liche Vererbung von gemeinsaraen Stamm-Eltorn dioso wunderbare 
Ilomologie Oder Gleichbeit im wesentlichen innoron Ban boi go 
versohiedener ausserer Form verursacht babo. Und wenn 8ie 
im System von den Saugetbieron weitor hinuntorsteigon, und fin- 
den, dass sogar bei den Vogoln dio Fliigel, boi don Itoptilion und 
Ampbibien die Vorderfusse, wesontlicb in dorsolbon Weise aus 
denselben Knochen zusammengesetzt sind, wio dio Arme d f Men- 
schen und die Vorderbeine der iibrigen Siiugotbioro, so konnen Sie 
schon daraus auf die gemeinsame Abstammung aller diosor WirbOi- 
thiere mit voller Sicherheit sohliosson. Dor Grad der innereo. ^ 
Form-Verwandtschaft ontbiillt Ihnon bior, wio iiborall, don Grid, 
der wabren Stamm-Vorwandtschaft. (Vorgl. hierzu auoh Taf. XXIV? 
und Erkliirung, die Ilomologie dor Hintorboino boi don Wicbel' 
tbieren.) 
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Siebzehnter Vortrag. 

Phylogenetisclies System der Organismen. 
* Protisten und Histonen. 


.Specielle Durchfahrung der Descendenz-Theorie in dem naturlichen System 
der Organismen. Construction der Starombaume. Neuere Fortschritte der 
Phylogenie. Abstammung aller raehizelligen Organismen von einzelligen. 
Abstammung der Zellen von Moneien. Begriff der organi&cben Stamme oder 
Phylen. Zalil der Stamme des Thierreicbs und des Pflanzenreicbs. Eintaeit- 
liche oder monophyletiscbe und vielheitliche oder polypbyletiscbe Debcendenz- 
Hypothesen. Das Reich der Protisten oder Zellinge (einzellige Organismen). 
Gegensatz zum Reiche der Histonen oder Webinge (vielzellige Thiere und 
Pflanzen). Grenzen zwischen Tbierreicb und Pflanzenreich. Urpflanzen 
(Protophyta) und Urthiere (Protozoa). Monobien und Coenobien. Challengei- 
Resultate. Gescbichte der Radioiarien. System der organisehen Reiche. 

Heine Herren! Durch die denkende Veigleichung der indivi- 
duellen und palaontologischen Entwickelung, aowie durch die ver- 
gleichende Anatomie der Organismen, durch die vergleichende 
Betrachtung ihrer entwickelten Form -Verhaltnisse, gelangen wir 
zur Erkenntniss ihrer stufenweis verschiedenen Form-Verwandt- 
echaft. Dadurcfr gewinnen wir aber zugleich einen Einblick in 
ihre wahre Stamm-Yerwandtschaft; denn diese ist ja nach 
der Descendenz-Theorie der eigentliche Grund der Form-Yerwandt- 
sckaffc. Wenn wir also die empirischen Besultate der Embryologie, 
Palaontologie und Anatomie zusammenstellen, kritisch vergleichem 
und zur gegenseitigen Erganzung benutzen, durfen wir hoffen, uns 
der Erkenntniss des naturlichen Systems, und somit such des 
Stammbaume, der Organismen zu nahern. Allerdings bleibt 
menschliehes Wissen, wie uborall, so ganz besonders bier, 
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nur Stuckwerk, sell on wegen der ausserordentlichen TJuvollsttindig- 
keit und Liickenhaftigkeit der empirischcn Schopfungs-TJrkuuden. 
Indessen dfirfen wir uns dadurcli nicht absclireckon lasson. jenc 
kochste Aufgabe der Biologie in Angriff zu nolunon. Lasson Sio 
uns vielmehr sehen, wie weit es schon jotzt mdglich ist, troiz 
des unvollkommenen Zustandes unserer embryologischcn, palaon- 
tologischen und anatomischen Kenntnisse, eino annahorndo 
Hypotkese von dem verwandtscliaftlichen Zusammenhang dor 
Organiamen aufzustellen. 

Darwin giebt uns, in seinen Werken auf dieso spcciollen 
Fragen der Desceixlenz - Theorie keine Antwort. Er iiussert nur 
golegentlich seine Vermuthung, „ cl ass die Thiere von libchstens 
vier oder funf, und die Pflanzen von eben so vielon oder nocli 
weniger Stamm-Arten herriihren“. Da aber auch dieso wonigen 
Hauptformen noch Spuren von verwandtscbaftliober Verkettung 
zeigen, und da selbst Pflanzen- und Thierreicb durch vermitlolndo 
Uebergangs-Formen verbunden sind, so gelangt er weiterhin zu 
der Annahme, B dass wahrscheinlich alle organiseken "Wesen, dio 
jemals auf dieser Erde gelebt, von irgend einer Urform ab- 
stammen*. 

Ich babe 1866 in der systematischen Einleitung zu moiner 
allgemeinen Entwickelungs-Gescbichte (im zweiten Bande der gono- 
rellen Morphologic) eine Anzahl von hypothetischen Stammtafoln 
fur die grosseren Organismen-Gruppen aufgestellt, und damit that- 
sachlich den ersten Versuch gemacht, dio Stammbiiurao dor 
Organismen in der Weise, wie os dio Entwickeluugs-Thoorio 
erfordert, wirklich zu construiren. Dabei war ich mir dor aussor- 
ordentlichen Schwierigkeiten dieser wiohtigen Aufgabo vollkommon 
bewusst. Indem ioh trotz aller abschreckendon Hindornisse dio- 
selbe dennoch in Angriff nahm, beanspruchte ich weitor Nichts, 
als den ersten Versuch gemacht und zu weiteren und bessoren 
Versuchen angeregt zu haben. Die moisten Zoologen und Bota- 
niker sind von diesem Anfang wenig befriedigt worden, und am 
wenigsten natfirlich in dem engen Specialgebiete, in welchem ein 
Jeder besonders arbeitet. Ailein wenn irgendwo, so ist gewiss 
hier das Tadeln viel leichter als das Bessermachen. 
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In den 32 Jakren, wolcke seit dcm Erscheinen der „Gene- 
rellen Morphologic" verfiossen sind, ist bolir Viol geschehen, 
um den dort entworfenen Grundriss der Phylogenie auszufuhren. 
Zwar erhoben sich anfanglick viele Stimmen, welche niclit nur 
jone ersten Entwurfe fur ganz verfehlt, sondern die phylogeno- 
tische Forschung und die damit verkniipfte Construction kypo- 
tketiscker Stammbaume fiberkaupt fur unwissensckaftlick, ja sogar 
fur unmoglick erklarten. DuBois-Reymond suckte sie lacher- 
lich zu mackon, indem er sie mit den pkilologiscken Forschungen 
fiber die Stammbaume der homerischen Helden verglich. Aber 
die Freude unserer Gegner fiber diese und ahnlicke, namentlich 
von Pkysiologen ausgehonde Angriffe war nur von kurzer Dauer; 
denn bald regte sick fiberall in erfteulichster Weise der phyloge- 
netische Forschungstrieb. Jeder denkende Morphologe, der eine 
grosser© oder kleinere Gruppe des Thierreicks systematisck be- 
arbeitete, wnrde durch die Erkenntniss ikrer Fonn-Verwandtschaffc 
von selbst zu derFrage nach ihrerStamm-Verwandtschaftkingeffihrt; 
und in vielen Fallen ergaben sick die Grundzfige dersolben mit 
so viel Klarkeit, dass man sick eine vollkommene Vorstellung 
von der Entstekung und stufenweisen Entwickelung dieser Thier- 
gruppe machon konnte*, so z. B. bei den Huftkieren, Haifischen, 
Krebsthieren, Ammoniten, Seeigeln, Seelilien u. s. w. Ick selbst 
hake in meinen Monograpkien der Radiolarien, Kalkschwamme, 
Medusen und Sipkonopkoren zu zeigen versuckt, wie weit es 
mfiglick ist, den Stammbaum einer formenreicken Tkier-Gruppe 
auf Grand der bekannten TJrkunden zu ermitteln. 

Den ersten Entwurf der Stammesgesckichte, welcker die 
systematiscke Einleitung zum zweiten Bande der generellen 
Morphologie bildete, habe ich neuerdings weiter ausgefukrt in 
einem dreibandigen, streng wissensckaftlich gehaltenen Werke, 
dor „Systematischen Phylogenie". Der erste Band derselben be- 
handelt die Stammesgeschickte der Protisten und Pflanzen (1894), 
der zweite Band diejenige der wirbellosen Thiere (1896), der 
dritte Band die Phylogenie der Wirbelthiere (1895> In diesem 
Work habe ich den schwierigen Versuch durchgeffijbrt, die Vor- 
steJlungen in moglichst klarer Form zusammenzufassen, welche 
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ich mir wiihrend eines Zoitraums von mehr als 30 Jalircn xibor 
die historischo Entwickelung dor organischon Form on well und 
den genealogischen Zusammonhang ihrer wochscludon Gostalton 
allmahlich gebildet habe. Audi diose Vorsloilungen solbst sind 
naturgemass dem Wechsel unterworfon und Iiabon sicli wiihrend 
dieser drei Decennien wesentlidi geklart. Dali or ist auch das 
neue daselbst ausgefiihrte „Nattirliche System der Organismen^ 
— gleicli jedem anderen! — immer nur als oin unvollkommonor 
„Entwurf K anzusehen. Indessen gleich alien anderen wissen- 
schaftlichen Hypothesen, welche zur Erklarung dor Thatsadien 
dienen, werden audi meine genealogisdien Hypothesen so lange 
auf Beriicksichtigung Anspruch madien diirfen, bis sic durch 
bessere ersetzt werden. 

Hoffentlich wird dieser Ersatz recht bald gcschehen, und ich 
wiinsekte Nichts mehr, als dass mein erster Versuch recht viole 
Naturforscher anregen mochte, wenigstens auf dem engon, ihnen 
genau bekannten Specialgebiete des Thier- oder Pflanzenreichs die 
genaueren Stammbaume fur einzelne Gruppen aufzustellen. Durch 
zahlreiche derartige Versuche wird unsere genealogische Erkennt- 
niss im Laufe der Zeit Iangsam fortschreiten, und mehr und mehr 
der Vollendung naher kommen, obwohl mit Bestimmtheit voraus- 
zusehen ist, dass ein vollendeter Stammbaum niemals wird er- 
reicht werden. Es fehlen uns und werden uns immer fehlen 
die unerlasslichen palaontologischen Grundlagen. Dio iiltesten Ur- 
kunden werden *uns ewig verschlossen blciben aus den iriihor 
bereits angefiihrten Ursachen. Die alteston, durch Urzeugung 
entstandenen Organismen, die Stamm-El tom allor folgendon, 
mfissen wir uns nothwendig als Monoron donken, als oinfacho 
weiche structurlose Plasma-Klumpchon, ohne jedo bestimrnto Form, 
ohne irgend welche harte und geformto Theilo. Dioso und ihro 
nachsten Abkommlinge waren daher der Erhaltung im vorstoinortou 
Zostande durchaus nicht fahig. Ebenso fohlt uns aber aus don 
im letzten Vortrage ausfuhrlich ororterten Grunden der bei weilom 
grosste Theil von den zahllosen palaontologischen Documenton, 
die zur sicheren Durchfukrung dor Stammos-Goschichte oder Phy- 
logenie und zur wahren Erkenntniss der organischon Stammbaume 
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eigentlich erforderlich waren. Wenn wir daher das Wagaiss ihrer 
kypothotisohen Construction dennoch unternekmen, so sind wir 
vor Allem auf die Unterstiitzung der beiden anderen Urkunden- 
Reihen hingewiesen, welche das paliiontologische Archiv in wesent- 
lichster Weise erganzon, der vergleichenden Anatomie und Keimes- 
Gesckickte. 

Wenn wir nun diese hSchst werthvollen Urkunden gekorig 
denkend und vergleichend zu Rathe zieken, und vom allgemeinsten 
Standpunkt der Zellen-Theorie einen umfassenden Blick auf die 
Gesammtheit der Lebens-Formen werfen, so begegnen wir zunachst 
oiner kochst wichtigen Thatsache: Die niedersten und einfachsten 
Lebens-Formen, die sogenannten Urpflanzen und Urthiere, be- 
stehen zeitlebens nur aus einer einfacken Zelle; sie sind perma¬ 
nent einzellig. Hingegen sind die meisten Organismen, ins- 
besondere alle kokeren Tkiere und Pflanzen vielzellig, aus einer 
Vielzakl von eng verbundenen Zellon zusammengesetzt; sie nekmen 
iliren Ursprung aus einem Ei und dieses Ei ist bei deu Thieren 
ebenso wie bei den Pflanzen eine einzige ganz einfache Zelle: ein 
Klumpchen einer Eiweiss-Verbindung, in welekem ein anderer 
eiweissartiger Korper, der Zellkern, eingeschlossen ist. Diese 
kernhaltige Zelle waehst und vergrossert sick. Durck Tkeilung 
bildet sick ein Zellen-Haufcken, und aus diesem entstehen durch 
Arbeitstkeilung in der friiker besckriebcnen Weise die vielfach 
verschiedenen Formen, welcke die ausgebildeten Tkier- und Pflan- 
zen-Arten uns vor Augen fiihren. (Vergl. S. 298.) Dieser unend- 
lick wicktige Vorgang, welchen wir alltaglick bei der embryo- 
Iogischen Entwickelung jedes thierischen und pflanzlichen Indi- 
viduums mit unseren Augen Sckritt fur Sckritt unmittellbar ver- 
folgen konnen, und welcken wir in der Regel durchaus nicht mit 
der verdienten Ehrfurckt betrackten, belekrt uns sicherer und voll- 
standiger, als alle Versteinerungen es tbun konnten, uber die ur- 
sprfingliche palaontologische Entwickelung aller mehrzelligen Orga¬ 
nismen, aller hoheren Tkiere und Pflanzen. Denn da die On- 
togenie odor die Keimes-Gesckickte jedes emzelnen Individuums 
nur ein kurzer Auszug seiner Phylogenie oder Stammes-Geschichte 
ist, eine Recapitulation der palaontologisoken Entwickelung seiner 
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Vorfahrenkcttc, so konnon wir daraus zuniiohst mil vollor Siolior- 
lieit don cbonso oiufachon als bodoulondon Sehluss ziohen, dass 
allc mehrzelligen Thiero und Pflanzcn ursprunglich von 
einzolligen Organismen absiammon. 

Die uralton primordialen Yorfahron des Monsclion so gut wie 
aller anderen Thiere und allor aus violon Zellon zusammougosolzlon 
Pflanzen waren also einfacho, isolirt lobondo Zellon. .Diosos un- 
schatzbare Gelieimniss des organisclicn Stammbaumos wird uns 
durch die Ei-Zolle der Thiere und Pflanzon mil untriiglichor 
Sicherheit verrathen. Wonn die Gegnor dor Doscondonz-Thoorio 
uns entgegenhalten, es sei wunderbar und unbogroiflich, dass oin 
ausserst complicirter violzelliger Organismus aus cinom oinfachon 
oinzelligen Organismus ixn Laufe dor Zeit horvorgogangon sei, so 
cnlgegnen wir oinfach, dass wir dieses unglaubliclio Wunder jodon 
Augenblick nachweisen und mit unseren Augen verfolgon konnon. 
Denn die Embryologie der Thiere und Pflanzen fuhrl uns in kiir- 
zester Zeit denselben Vorgang greifbar vor Augen, welchor ixn 
Laufe ungeheurer Zeitraume bei der Entstehung des ganzen Stammos 
ursprunglich stattgefunden hat. 

Auf Grund der keimesgeschichtlichen Urkundon kSnnon wir 
also mit voller Sicherheit behaupten, dass alle mehrzelligen Or¬ 
ganismen eben so gut wie alle einzelligcn ursprunglich von qiu- 
fachen Zellen abstammen; hieran wfirde sich sehr natiirlich der 
Schluss reihen, dass die iilteste Wurzel des Thier- und Pflanzon- 
reichs gemoinsam ist, eine einfachste Zollo. Donn die vor- 
schiedenon uralten „ Urzellen aus donon sich dio wonigon 
vorechiedenen llauptgruppen, dio „Sl;immo“ odor Phylon dos Thior- 
und Pflanzenreiclis entwickelt haben, konnon ihro Yorschiodonhoil 
selbst erst erworben haben, und konnen selbst von oiner gemoiu- 
samen Urstamm-Zollo absiammon. Wo kommon abor jene 
wonigen „UrzeIlon“ oder diose eine „Urstamin-Zello“ her? Zur 
Beantwortung dieser genealogischen Grundfrago miissen wir auf 
die frfiher erortorto Plastiden-Theorio und dio ITrzougungs-Hypo- 
these zuruckgreifen. (S. 368.) 

Wie wir damals zeigten, konnen wir uns durch Urzeugung un- 
mittelbar nicht Zellen entstanden denken, sondern nur Monoren, 
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Urwesen der dcnkbar einfachateu Art, gleioh den nochjetztlebenden 
Chromaceen, Bacterien, Protamoeben, Protomyxen u. s. w. Nur 
bolclxe structurlose Plasma-Korperchcn, deron ganzer eiweissartiger 
Leib so gleicliartig in sicb wio ein anorganisckor Krystall ist, und 
dennocli die boiden organischon Grundfunctionen der Ernahrung 
und Fortpflanzung vollzieht, konnton unmittolbar im Beginn der lau- 
rentischen Zeit aus anorganisckor Materio durchAutogonie entstehen. 
Wahrend einige Moneren auf der urspriinglichon oinfacken Bil- 
dungsstufe verkarrten, bildeten sick andere allmahlich zu Zellen 
um, indem der innere Kern des Plasma-Leibes sick von dem 
ausseren Zellschleim sonderte. Andererseits bildete sick durck 
Differenzirung der aussersten Zellsckleim-Sckickt sowokl um ein- 
fache (kernlose) Cytoden, als um nackte (abor kernhaltige) Zellen 
eine aussere Hfille (Membran oder Sckale). Durch diese beiden 
Sonderungsvorgango in dom einfacken Ursckleim des Moneren- 
Leibes, durck die Bildung eines Kerns im Innern, einer Hullo an 
der ausseren Oberflache des Plasma- Korpers, entstanden aus den 
urspriinglicken einfacksten Cytoden, den Moneren, jene vier ver- 
schiedenen Arten von Plastidon oder Individuen erster Ordnung, 
aus denen weiterkin alle ubrigen Organismen durck Differen¬ 
zirung und Zusammensetzung sich entwickeln konnten. (S. 368.) 
Jedenfalls sind die Moneren die Urquellen alles 
organischen Lebens. 

Hier wird sick Ihnen nun zunacbst die Frage aufdrangen: 
Stammen alle organiscken Cytoden und Zellen, und mitkin auch 
jene Urzellen, welcke wir vorker als die Stamm-Eltem der wenigen 
grossen Haupt-Oruppen des Thier- und Pflanzenreichs betracktot 
haben, von einer einzigen ursprunglichen Moneren-Form ab? Oder 
giebt es mekrere verschiodene organische Stamme, deren jeder 
von einer eigentkumlichen, selbststandig durch Urzeugung ent- 
s tan denen Moneren-Art abzuleiten ist? Mit anderen Worten: Ist 
die ganze organische Welt gemeinsamen Ursprungs, 
oder verdankt sie mehrfachen Urzeugungs-Acten ihre 
Entstekung? Diese genealogisohe Grundfrage scheint auf den 
ersten Blick ein ausserordentlickes Gewicht zu haben. Indessen 
werden Sia bei naherer Betracktung bald seken, dass sie dasselbe 
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oigoutlidi nicht besitzt, vielmehr im Grande von untorgoordnelor 
Bedeatung und polyphylotisch zu beantworton ist. 

Hier miisson wir nun zunachst den Begriff des organi- 
achon Stammes feststellen. Wir vcrslolion untor Stamm odor 
Phylum die Gesammtheit allor derjenigon Organismeu, doron 
Abstaramung von einer gemoinsainon Stamm-Form aus Griindon 
der Anatomie und Entwickelungsgesckichte nicht zwoifolhaft soin 
kann, oder dock wenigstens in hokem Maasse wahrschoinlich ist,' 
Unsere Stamme oder Phylen fallen also wesontlick dem Bogriffo 
naohmil jenen wenigen „grossen Classen* odor „IIaupt-Classon“ 
zusammon, von denen auch Darwin glaubt, dans oino jodo nur 
blutsverwandto Organismen enthiilt, und von denen or so wo hi im 
Thiorroich als im Pflanzenreich nur solir wonigo, in jodom Roicho 
etwa vier bis funf annimmt. Im Thiorreicli wfirdon dioso Stiimmo 
im Wesentliclion mit jenen vier bis acht Ilauptabthoiluugon zu* 
sammonfallen, welche die Zoologen soit Cuvier und Baor als 
„Haupt-Formen, General-Piano, Zwoigo odor Kroiso" dos Thior- 
reichs unterscheiden. (Vergl. S. 48.) Cuvior untorsohied deren 
nur vier, namlich 1. die Wirbolthioro ( Vcrtebmta ); 2. dio 
Gliederthiere (Articulata); 3. dio Woichtkioro (Mollu&ca) und 

4. die Straklthiere (Radiata). Gegonwartig untorscheidot man 
gewohnlich acht, indem man dio droi ersten Ilaupt-Classon odor 
Kreise beibehiilt, die vierte abor (Strahlthioro) in fiinf Zwoigo 
auflost; diese sind dio Mantelthiere (Tunicata), Sternthioro 
(Echmoderma), Wurmthiore (Hdminthes ), Pflanzonthioro 
( Coelentena ;) und Urthiere (Protozoa). lunorhalb jodos dioser 
acht Stamme zoigen alle dazu gohSrigon Thioro trotz grossor 
Mannichfaltigkeit der ansseren Form donnoch im inuoron Bau so 
zahlreiche und wichtige gemeinsame Grundzugo, dass wir ihro 
Stamm-Verwandtschaft vorlaufig mit grosser Wahrsohoinlichkoit 
annehmen konnen. 

Dasselbe gilt auch von den seehs grossen Ilaupt-Classon, 
welche die neuere Botanik im Pflanzenreiche untersohoidet, nam¬ 
lich 1. die Blumenpflanzen (Phanerogamae)-, 2. dio Fame 
(. Filicinae ); 3. die Mose (Alumnae); 4. die Flechten (Liehenes); 

5. die Pilze (Fungi) und 6. die Tange (Algae). Die letzten 
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droi Gruppen zeigen selbst wiederum unter sich so nalie Beziehun- 
gon, dass man sie als Tlialluspflanzen ( Thallopliyta ) den drei 
ersten Haupt-Classen gogenuber stellon, und somit die Zahl der 
Phylen oder Haupt-Gruppen des Pflanzenreichs auf vier beschran- 
ken konnte. Auch Moso und Fame konnte man als Prothallus- 
pflanzen ( Diaphytci ) zusammenfassen und dadurch die Zahl der 
Pflanzonstamme auf drei erniedrigen: Blumenpflanzen, Prothallus- 
pflanzen und Thalluspflanzen. Wir wollen aber dieser Eintbeilung 
gleich die ausdriickliche Bemerkung hinzufugen, dass die morpho- 
logischen und phylogenetischen Beziehungen der sechs Stamme 
des Pflanzenreichs ganz andero sind, als diejenigen der acht 
Stamme des Thierreichs. 

Gewichtige Thatsachen der vergleichenden Anatomic und Ent- 
wickelungs-Geschichte legen sowohl im Thierreich als im Pflanzen- 
reich die Vermuthung nalie, dass auch diese wenigon Haupt-Classen 
oder Stiimme unter sich wiederum stammverwandt sind. Wir 
werdon nachhor sehen, in wie verschiedener Weise dieser phylo- 
genetische Zusammenhang der Stamme im Thierreich einerseits, 
im Pflanzenroiche andererseits zu denken ist. Man konnte selbst 
noch oinen Schritt weiter gohen und mit Darwin annehmen, dass 
die beiden Stammbaume des Thier- und Pflanzenreichs an ihrer 
tiefsten Wurzel zusammenhangen; dann wurden entweder die 
niedersten und altesten Thiero und Pflanzen von einem einzigen 
gemoinsamen Urwesen, oder die erateren von den letzteren ab- 
stamxnen. Naturlich konnte nacli unserer Ansicht dieser gemein- 
6am e Urorganismus nur ein einfachstes, durch Urzeugung ont- 
standenes Moner sein. 

Vorsichtiger werden wir vorlaufig jedenfalls verfahren, wenn 
wir diesen letzten Schritt noch vermeiden, und wahre Stamm- 
Verwandtschaft nur innerhalb jedes Stammes oder Phylum an¬ 
nehmen, wo sie durch die Thatsachen der vergleichenden Ana- 
tomie, Ontogenie und Palaontologie ziemlich sicher gestellt wird. 
Aber schon jetzt konnen wir bei dieser Gelegenheit darauf hin- 
weisen, dass zwei verschiedene Grand-Formen der genealogischen 
Hypothesen mSglich sind, und dass alle verschiedenen Unter- 
s^ohungen der Descendenz-Theorie fiber den Ursprung der organi- 



412 


AbsUmmung der Histonon vod Piotislen. 


XVII. 


sammenhang iler Sltesten Stamm-Wurzcln. Man kann dahcr 
vorlaufig immerhin (— als houristische Hypothesc! —) fur das 
Thierreich einerseits. fur das Pflanzetreich andororsoils eiue oin- 
stammige odor monopbyletiscbo Descendenz annebmon. 

TJm diese scbwierigon Fragon der Stainuies-Goschichto rich tig 
zu bourtheilen, und um sich ihror Losung init Sicberhoil unborn 
zu konnen, muss man vor Allem ein wichtigos Verhaltniss im 
Augo bebalten, namlich den bedoutungsvollon Unlerschiod in dor 
Entwickelung der oinzelligen und der vielzelligen Organismon. 
Dieser Unterschied ist bisber viol zu wenig gowurdigt wordon, 
obwolil er die grosste Wichtigkeit, sowobl in morpbologischor als 
physiologischer Beziohung besitzt. Denn der blcibond cinzolligo 
Organismus verbalt sich zum boher entwickolton vielzelligen ganz 
abnlich, wie die einzelne monschlicbe Person zum Staato. Nur 
durch die innige Verbindung violer Zollon zu eincm Ganzon, 
durch ihre Arbeitstbeilung und Formspaltung, wird jcno hohoro 
Entfaltung der Lebensthiitigkeiten und Formbildungon moglicb, 
welcbe wir bei den vielzelligen Tbieren und Pilanzen bowundorn. 
Bei den einzelligen Lebensformen vermisson wir diesolbe; sio 
bleiben stets auf einer viel niedrigoren Stufo steken. 

Aus diesen und anderen Griinden babe ich scbon friiher vor- 
gesoblagen, die gauze organiscbo Korperwelt zunachst in zwei 
Haupt-Gruppen einzutbeilen: Protiston und Ilistonon. Di© Pro- 
tisten oder Einzelligen bohalton ontvodor zoitlcbous ihre voile 
Selbslstandigkeit als einfacho Zellou boi (Motiobia), odor sie Wi¬ 
den durch Gesellung nur lockero ZoIIbordon ( Coenobia .), abor 
niemals wirklicbe Gewobe. Die Histonen odor Vielzolligon 
hingegen sind nur im Beginn ibrer Existonz einzellig; bald ont- 
stehen durch wiederholte Tbeilung der Stamm-Zollo organisirto 
Zell-Verbaude und aus diesen Gewobe (Ilkta)\ die oinfachslo 
Form des Gewebes ist bei den Pflanzen der Thallus, boi don 
Thieren die Keimhaut oder das Blastoderms. 

Aus den Tbatsachen der vergleichendea Keimosgoschicbto 
diirfen wir mit voller Sicberheit den Scbluss zieben, dass all e 
Histonen ursprunglich von Protisten abstammen; all© 
vielzelligen Thiere sowohl, wie alle vielzelligen Pllanzon mfissen 
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natiirlich ursprunglick aus einzelligen Vorfahren entstanden sein; 
denn nock keute entwickelt sich thatsacklich jeder einzelne viel- 
zellige Organismus aus einer einzelligen Eeimform ( Cytula, S. 297). 
Diese „Stamm-Zellc a ist nack dem biogenetiscken Grundgesetze 
die erblicke Wiederkolung der „Urzelle“, der ursprunglicken kisto- 
rischen Aknenform oder der einzelligen Vorfahren. Daraus folgt 
aber keineswegs, dass alle uns bekannten Protisten zu den Vor- 
fakren der Histonen gehoren; im Gegentkeil! Nur ein sehr kleiner 
Bruchtheil der ersteren darf in den Stammbaum der letzteren 
einbezogen werden. Die tiberwiegende Mehrzahl aller Pro¬ 
tisten gekort selbststandigen Stammen an, welcke weder 
zu den Histonen des Pflanzenreickes nock des Thierreiches in 
direkter phylogenetischer Beziekung stehen. 

^ Durch die ausgedehnten mikroskopiscken Untersuckungen des 
letzten halben Jahrhunderts sind wir mit einer wunderbaren Welt 
des sogenannten „unsicktbaren Lebens* bekannt geworden. Das 
verbessertc Mikroskop hat uns viele Tausende von Arten kleinster 
Lebewesen kennen gelehrt, welcke dem unbewaffneten Auge ver- 
borgen waren, und welcke trotzdem durch die Mannichfaltigkeit 
ikrer zierlicken Gestalten, wie ikrer einfachen Lebens-Erscheinungen 
unser hocks tes Interesse erregen. Die erste umfassende Darstellung 
derselben gab 1838 der berukmte Berliner Mikrologe Gottfried 
Ehrenberg in seinem grossen TVerke: „Die Infusions-Tkiercken 
als vollkommene Organismen“. Dieses Werk enthalt die Besekrei- 
bung und Abbildung zaklreicher mikroskopischer Organismen aus 
den verschiedensten Classen, von ganz ungleicher Organisation. 
Ehrenberg war durch seine Untersuchnngen zu der irrthumlichen 
Ueberzeugung gelangt, dass ihr Korper allgemein eine sehr voll- 
kominene Zusammensetzung aus versckiedenen Organen besitze, 
iihnlich dem der hokeren Thiere; er grundete auf diesen Irrthum 
S das ihm eigene Princip uberall gleich vollendeter Organisation*. 
In der That besteht diese aber nicht; und die Mehrzahl seiner 
sogenannten ^Infusions-Thierchen* sind einzellige Protisten. 

In demselben Jahre, 1838, in welchem Ehrenberg sein 
grosses Infusorien-Werk veroffentlickte, begrundete Schwann seine 
Zellen-Tkeorie, deren eifrigster Gegner der erstere bis zu seinem 
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Todo (1876) geblioben ist. Als grosstor Fortschrilt crgnh trick 
aus dor Zollen-Tkoorio zunachbl die Erkeimtniss, dans alio vor- 
schiedoncn Gcwcbe des Tkior- and Pllanzon-Koqiors aus oinem 
und demsolben Form-EIomonto zusammengOHotzt scion, aus dor 
einfachen Zello. Sowolil die Stongol und Bliittor, dio Eliithon 
und Fruckte der Pflanzen, als dio Ncrvon und Muskolu, dio 
Decken- und Bindo-Gewebe dor Thioro, rind Anhnufungon von 
Milliarden mikroskopischor Zollen; ihre vorsokiodono Beschaffonhoil 
berukt lediglich auf der vorschiedenon Anordnung und Zusammon- 
setzung, Arboitstkoilung und Formspaltung dor constituirondon 
Zollen. In den einfachoron Gowebcn der Pllanzcn bowakron dioso 
Zollen, als Bausteino der Gowebe, cine grosser© Solbstsiiindigkcit 
und worden gewoknlich von oinor loston Haul odor hlombian 
umhfillt; diese fohlt dagegon don moiston Zollon dor thioriseken 
Gewebe, welcke eine hokere Ausbildung orroickon. 

Zaklreicke mikroskopische Lebensformon, woleko Ehronborg 
als hock organisirto Infusions-Thierohen bosekriobon hatto, wurdon 
schon bald darauf als einfacho, solbststaiidig lcboiulo Zollon er- 
kannt; und 1845 wurde diesor Nachwois von Siobold sogar fur 
die Wimpertkierchen ( Ciliata ) und Wurzolfiisslor (Rhizopoda) 
gefukrt, weleke man allgemein fur hock organisirto Thioro go- 
halten hatte; er grundete fur sie dio besondero Hauptklasso der 
einzelligen Urtkiero (Protozoa). Indesson dauorto os immorhin 
noch ziemlioh lange, eke diese bodoutungsvollo Erkountniss sick 
allgemeine Anerkennung erwarb. Erst naokdom unsoro Konntniss 
vom Zollenloben sich woilor ausgebildot hatto, und uaclulom ich 
(1872) die echten violzelligen Thioro als Motazoon don oin* 
zelligen Protozoen gegoniibor gostollt hatto, wurdo dio Grund- 
versekiedenheit beider Beicke allgomoiu anorkanut. 

Je mehr wir nun aber durck ausgodohnto Untorsuckungon 
von der Natur der einzelligen Organismen kennon lornton, und 
je weiter der grosse von ihnen gebildete Fonnonkreis sick aus- 
dehnte, desto st&rker wurden die Zweifel, ob donn wirklich alle 
diese sogenannten s tIr-Tkiero“ als eohto Thiero zu botraokten 
seien? Yiele von ihnen sekienen eker oinfachsto Pflanzen zu sein, 
und mancke Gruppen waren so unmittolbar durok Uobergangs- 
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Formen mit echten vielzelligen Pflanzen (Algen) verknfipft, dass 
man sio als einzellige Pflanzen betraohten konnte. Niemand 
aber vennochte eine scharfe Gi’enze zwischen diesen „Ur-Pflan- 
zen“ ( Protophyta ) und jenen „Ur-Thieren“ (Protozoa) zu finden. 
Und doch musste eine solche Grenze gefunden und abgesteckt 
werden, wenn fiberhaupt eine Grenze zwischen Tkierreich und 
Pflanzenreich, sowie eine klare Begriffsbestimmung dieser beiden 
grossen Reiche der organischen Welt erhalten werden sollte. 

Durch vielfache Versuche, diese schwierigen und wiclitigen 
Fragen zu losen, entstanden vor dreissig Jahren — kurz vor und 
nach dem Erscheinen von Darwin’s Hauptwerk (1859) — eine 
grosse Anzahl von interessanten Abhandl ungen. In diesen be- 
mfihten sich Zoologen und Botaniker, Anatomen und Physiologen, 
Embryologen and Systematiker, irgend eine bestimmte Grenze 
zwischen' Thierreich und Pflanzenreich festzustellen. So 
leicht und sicker diese Grenzbestimmung bei Vergleichung der 
lioheren Thiere und Pflanzen erscheint, so schwierig, ja unrnog- 
lich gestaltet sie sich bei den niederen und unvollkommenen 
Organismen. Alle Merkmale im Korperbau und den Lebens- 
Erscheinungen, welche die hoheren und vollkommenen Thiere 
und Pflanzen in so auffallenden Gegensatz stellen, erscheinen ver- 
wischt oder gemischt bei vielen niederen und einfachen Lebens- 
formen. Insbesondere zeigen viele einzellig^Grganismen ent- 
weder einen so indifferenten Charakter, ode^eine solcheMischung 
von animalen und vegetalen Eigenschaftsn, dass es rein willkfir- 
lioh erscheint, ob man sie zum Thierreich oder zum Pflanzenreich 
stellen will. / 

Gestutzt auf diese Erwagungen, sowie auf die anerkannte 
Erfolglosigkeit jener Grenzbem^aungen, versuchte ich 1866 in 
meiner „Generellen Morphologj4“ die LSsung der Frage auf einem 
anderen Wege. Das zweite Buch jenes Werkes enthalt ausfuhr- 
liche „allgemeine TJntersuchungen fiber die Natur und ersteEnt- 
stehung der Organismen, ihr Verhaltniss zu den Anorganen, und 
ihre Eintheilung in Thiere und Pflanzen* (Band I, S. Ill—238). 
Ich sehlug dort vor, ein besonderes „Reich der Protisten* fur alle 
jene niederen Lebensformen zu grunden, welche weder als echte 
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Thiere nock als eclite Pllanzon golton konnen. Als wosontlichon 
Charaktor dieses Protiston-Roichos stellto ich in dou Vordor- 
grund: M die allgomoine bloibondo Solbatstandigkoit dor Pla- 
stiden, oder der Individuou orator Ordnung (Zelleu odor Cytodon), 
sowie den daunt verkniipften Mangel dor Gowobo. Dcr gauze 
entwickelte Organismus dor Protiston bildot gowohnlieh nnr 
eine einzige Plastido, oin Monobion (bald eino kornloso 
Cytode, bald eine kernhaltige Zollo); soltenor onistohon durok 
wiederholte Theilung der Zelle und lockoro Vorbindung dor Tkoil- 
producte sogenannte Zellkordon odor Coonobion (auch Zoll- 
colonien oder ‘i'lastidenslockclien gonannt). Abor niomals ont- 
wickeln sick aus dcnselben die fostou Zcll-Vorbiinde, wolchc wir 
G ewe be nennen, nnd welcbo don violzolligon Organismus der 
echten Thiere und Pflanzon aufbauen. 

Die formenreichen Classon, welcbo das Protistonroich zusam- 
mensetzen, habo ich spater in vorachiodoncu SchriRen oingohondcr 
gesohildert, und zum Theil in etwas voriindortor Anordnung und 
Begrenzung aufgefuhrt, so namentlioh in moinon Studion fiber 
Moneren, Infusorien und Radiolarien, sowie in moinor Gastraoa- 
Theorie (1878). Eine kloinere Abhandlung fibor „Das Protisten- 
reich“, erschien 1878 im „Kosmos“ und cnthSilt M oino populare 
Ueberaicht fiber das Formen-Gobiot dor niodorston Lobowesen“. 
Indessen kann das kurzo, jener Abhandlung angokfingto System 
der Protisten, — gleich ahnlichon spiitoron Vorsuclion andorer 
Naturforscher — nur als oin vorliiuligor Vorsueh zur systomati- 
sohen Losung jener schwiorigon Fragon golton; und da&selbe gilt 
von der verbesserten Form dioaos Systems, woloho ich hior so- 
gleich folgen lasson werdo. Es warden nock violo andevo Ver- 
suohe, von verschiedenen Gosichtspunkton aus, gemacht warden 
mfissen, ehe wir befriedigondc Klarhoit fiber dio systomatisohe 
Anordnung der Protisten-Classon und dio ihr zu Grundo liogonde. 
phylogenetisohe Verwandtschaft orlangen werdou. 

Jedenfalls ist durch die bisherigen Vorsuche sohon sehr viel 
erreicht worden, so namentlich die wichtigo Uoborzeugung, dasg 
grosse und formenreiche Protiston-Classen (so z. B. dio Diatomeen, 
Paulotomeen, Rhizopodon, Ciliaten) selbstfltiindigo Entwickelungs-. 
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Reihen einzelliger Lebensformen darstellen, ganz unabhangig von 
den echten, vielzelligen Thieren und Pflanzen. Wenn man fruher 
die Bacterien und Mycetozoen mit Pilzen, die Siphoneen xnit Mosen, 
die Thalamarien mit Mollusken, die Radiolarien mit Echinodemen, 
die Ciliaten mit Wurmera verglich, und wenn man nahe Ver- 
wandtschafts-Bezxehungen zwischen diesen ganzlich verschiedenen 
Classen au&nfinden sich bemiihte, so sind jetzt dagegen solehe 
falsche Vergleiche nicbt mehr moglich. 

Die fiberrasohenden Entdeckungen der letzten Decennien, vor 
alien die grossartigen Ergebnisse der Challenger-Expedition, 
haben uns ausserdem in mekreren selbststandigen Protisten-CIassen 
einen Reichthum an merkwurdigen neuen Lebensformen-- offenbart, 
von dem man fruher keine Ahnung hatte. Die Abgrunde des 
Oceans, insbesondere die ausgedehnten Tiefsee-Becken zwischen 
6000 und 9000 Meter, galten noch vor dreissig Jahren fur leblose 
Einoden, von keinem lebendigen Wesen bewohnt. Die vierjahrigen 
Tiefsee-Forschungen der englischen Challenger-Expedition, geleitet 
von Sir Wyville Thomson und Dr. John Murray (1873—1876), 
haben das Gegentheil gelehrt. Jene Abgrunde sind bevolkert von 
vielen Tausend Arten wunderbarer Protisten, welche durch die 
unglaubliche Zierlichkeit und Mannichfaltigkeit ihrer einzelligen 
Korperbildung alles bisher Bekannte ubertrefen; sie offen uns eine 
neue Welt der Forschung und Erkenntniss, und erweitem unsere 
biologischen Anschauungen in fruher ungeahnter Weise. Das 
grosse Werk fiber die Challenger-Reise, von der englischen Regie- 
rung mit beispielloser Freigebigkeit ausgestattet und veroffentlicht, 
enthalt ffinfzig grosse Folio - Bande, mit dreitausend Tafeln. 
Mehrere Hunderte derselben stellen nur einzellige neue Lebens- 
formen des Protistenreichs dar. 

Als Beispiel fur die fiberrasohende, dadurch gewonnene Er- 
weiterung unseres morphologischen Gesichtskreises fuhre ich hier 
die Radiolarien an, die zierlichste und formenreichste von alien 
Protisten - Classen. Taf. XV und XVI zeigen ein pa&r Dutzend 
verschiedene Formen derselben. Die ersten beiden Arten dieser 
kieselschaligen See-Rhizopoden wurde 1834 von Meyen beschrie- 
ben. Spater (1847) entdeokte Ehrenberg gegen dreihundertr 
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fossile Arten dorselben in dom Gostein der Anlillen-Insel Barba- 
dos; or kannte aber bloss ihre zierlichen gittorartig durohbrochenon 
Kieselschalen, wiihrend ihre Organisation ihm unbokannt blicb. 
Diese wurdo erst 1858 von dexn grossen Berliner Biologon Jo~ 
hannes Miiller in seinem letzten Werke beschrieben; or unter- 
schied 50, lebond von ihm im Mittelmoer beobachtete Arton und 
vertheilte diese auf 20 Gattungen. Ich selbst setzte unmillelbar 
nach seinem Tode die Untersuchungen meines nnvergesslichon 
Meisiers in Messina fort, und gab 1862 in meiner Monographic 
dor Radiolarien dio Besohreibung und Abbildung von 144 neuen 
Arten. Mit anderen neuen Formen derselben machte uns sodann 
1879 Richard llertwig bekannt, welcher auch zuerst ubcr- 
zeugend nachwies, dass ihr ganzer Organismus, trotz seiner wun- 
derbaren Zusammcnsetzung, eine einzige Zellc bilde. Die Ticf- 
see-Lothungen des „ Challenger" ergabon sodann, dass ausgedehnto 
Gebiete des tiofen Ocean-Bodens mit „Radiolarien-Schlam:m“ 
bedeckt sind, einem feinen kreideahnlichen Pulver, welches fast 
allein aus Milliarden solcher zierlichen Kieselschalen besteht; viole 
Tausende davon gehen auf ein Gramm. In der systematischen 
Besohreibung dieser „Challenger-Radiolarien“, welche ich 1887 gab 
(drei Bande, mit 140 Tafeln), unterschied ich 4 Legionen, 20 Ord- 
nungen, 85 Familien, 739 Gattungen, und 4318 Arten. (Vergl. 
meine ^Allgemeine Naturgeschichte der Radiolarien", Berlin 1887.) 

Aehnlich wie das System der Radiolarien, ist auch das System 
der Diatomeen und dor Thalamophoren (odor Foraminiferon) durch 
die grossartagen Entdeckungen der Challenger-Expodiliou in or- 
staunlichem Maasse gewachsen. Viele worthvollo Beitrago dazu 
sind ausserdem durch den emsigen Biencnfloiss zahlreichor jiin* 
gerer Naturforsoher geliefert worden. Nicht minder worthvoll aber 
als diese quantitative Erweiterung unserer Brotisten-Kenntnisso, 
ist dio qualitative Vertiefung des allgemoinen Verst and hiss os, 
welche wir denselben verdanken. Unsere Ansohauungen von der 
ersten Entwickelung des organischen Lebens, von der Bedeutung 
der einzelligen Organisation, von den Beziehungen der Protisten 
zu den Histonen u. s. w. sind dadurch in vielfacher Richtung ga- 
klart und befestigt worden. Einerseits ist die Wahrsoheinlichkeit 
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vom polyphylotischenUrsprung des Protisten-Reiches, von einer 
unabbangigen Entwickelung zablreicher einzelner Stamme von 
einzelligen Organismen, immer einlenchtender geworden; anderer- 
seits ist fur zahlreiche Arten einer einzigen Protisten-Classe tier 
monophyletische Ursprung, die Ableitung von einer einzigen 
gemeinsamen Stamm-Form, mit grosser Wahrscheinlichkeit dar- 
gethan wordon. So babe ick z. B. gezeigfc, dass alle 4318 Radio- 
larien-Arten nur Modificationen von 4 urspriinglichen Typen dar- 
stellen, und dass auch diose 4 Urformen sich phylogenetiscb durch 
Divergenz von einer einfacben kugeligen Zelle ableiten lassen 
(Actissa, Taf. XVI, Fig. 1). Vergl. die Hauptformcn auf Taf. XV 
und XVI, S. 448. 

Aucb die Zellen-Tkeorie ist durch diese neueren Protisten- 
Forschungen machtig gefordert worden. Die Entdeckung der Mo- 
neren hat uns die Hypotliese der Urzeugung annebmbar gemacht, 
und gelehrt, dass die urspriinglichste Lebensform die Oytode ist, 
nicbt die Zelle; die kernbaltige Zelle hat sich erst secundar aus 
der kernlosen Cjtode ontwickelt. Die winzigen Bactorien, eben- 
falls zu den Moneren zu recbnen, haben uns gezeigt, dass die 
kleinsten und unscheinbarsten Lebens-Formen die grosstc und 
eingroifendste Rolle im Kampf urn’s Dasein spielen; Hundert- 
tausende von Menschenleben erliegen alljabrlieh den Angriffen der 
Bacillen der Tuberculose, der Cholera, des Typhus, verschiedener 
Infections-Fieber u.s. w. Die Syncytien, oderdie riesengrossen 
vielkernigen Zellen, fiibren uns die erstaunliche Ilohe der Organi¬ 
sation vor Augen, welche die einzelne Zelle fiir sich erreichen 
kann; die Siphoneen-Zelle wird abnlich einer Blumenpflanzo, mit 
Wurzel, Stengel und Blattem (Fig. 17); die Polythalamien-Zelle 
•wird abnlich einem Weichthier, mit vielkammeriger kalkiger Nau- 
tilus-Schale. Die Zellhorden oder Coenobien der socialen Pro- 
tisteu (Volvocinen, Catallacten n. s. w.) belehren uns daruber, wie 
der vielzellige Organismus urspriinglich aus dem einzelligen ent- 
standen ist; sie bilden den Uebergang zu den Histonen mit ihren 
Gevreben. Mit Rucksicht auf diese wichtigen Fortschritte der 
Plastiden-Theorie lassen sich jetzt folgende funf primitive Ent- 
wiokelungsstufen des organiscben Lebens klar unterscheiden; 
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1. Die Cytode. 2. Die Zelle. 3. Das Syncytium. 4. Das Coeno- 
bium. 5. Das Histon. (Vergl. S. 421.) 

fur die phylogenetischc Classification der ganzeu organischen 
Welt ergiebt sich aus den vorhergegangonen Botrachtungen oin 
verschiedenes System, je nacbdem man don physiologischon oder 
den morphologischen Standpunkt als entsclieidend bolrachtot. 
Wenn man die physiologischon Gegensatze im Stoffwechsel 
als entscheidend ansieht, so kann man die althergebrachto Ein- 
theilung in Pflanzenreich und Tkierreich beibehalten (S. 422). 
Man muss dann weiterhin in jedem diesor beiden Reiche zunachst 
zwei Unterreickc unterscheiden: die Einzelligen (Gewebelosen) 
und die Vielzelligen (Gewebebildenden). Die einzelligen Pro- 
tophyten und Protozoon habon noch nicht die Kiuist der 
Gewebebildung erworben, durch welche sich die vielzelligen 
Metaphyten und Metazoen zu einer viel lidheron Stufe der 
Organisation erheben. 

Wenn man hingegen die morphologischenUnterschiedoim 
Korperbau als wichtiger hervorhebt, so muss man in erster Linie 
die Einzelligen den Vielzelligen gegenuberstellen; die einfachen 
Protisten und die zusammengesetzten Histonen erscheinen dann 
als die beiden Haupt-Reiche der organischen Welt (S. 423). In 
jedem dieser Haupt-Reiche kann man dann wieder zwei Reiche 
unterscheiden, das eine: Plasmodomen, mit Phytoplasma und 
pflanzlichem Stoffwechsel; das andere: Plasmophagen, mit 
Zooplasma und thierischem Stoffwechsel. Dabei darf man aber 
nicht vergessen, dass die grosse Mehrzahl der einzelligen Orga- 
nismen zu selbststandigen Entwickolungsreihen gekort; diese bilden 
die formenreichen Stamme oder Phylen eines neutralen Protisten- 
Reiches. 
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Tabellavisclie Uebersicht 

fiber die ffinf orsten Slufen. des organischen Lebens, mit 
Bucksicbt anf die analoge Entwickelung der Zelle im Pflanzen- 
reiob und im Thierreich. 


Lebens-Stnfe: 


I. Erste Stufe des 
organischen 
Lebens: 

Gytoda. 

Kernlose Pla- 
stiden. 


II. Zweite Stufe 
des organischen 

Lebens: 

Monocyta. 

Einzeln lebende 
einkernige Zellen. 
(Monobia.) 

III. Dritte Stufe 
des organischen 

Lebens: 

Syncytia. 

Einzeln lebende 
vielkernige Zellen. 
(Plasmodia.) 


IV. Vierte Stufe 
des organischen 

Lebens: 

Goenobia. 
Zellhorden, Oder 
bleibende Vereine 
von einzelligen 
Organism en. 

V. Funfte Stufe 
des organischen 

Lebens: 

Histones. 

Zell - Gewebe bil- 
dendeOrganismen. 


Form-Charakter: 


Moneren. 

Der ganze ent- 
wickelte Korper 
besteht aus einer 
einfachen Cytode 
(einer kernlosen 
Plastide). 


Monocyten. 

Der ganze ent- 
wickelte Korper 
besteht aus einer 
einzigen einkerni- 
genZelle.(Einzelli- 
ge Organismen im 
^strengsten Sinne.) 

Syncytien. 

Der ganze Kor¬ 
per besteht ans 
einer einzigen co- 
lossalenZelle,wel- 
che in ihrem vo- 
luminosen Korper 
zahlreiche Kerne 
einschliesst. 

Goenobien. 

Der ganze Kor¬ 
per besteht ans 
einer lockeren Ge- 
sellschaft von ein- 
zelligen Wesen, 
bildet aber noch 
keine festen Ge- 
.webe. 

Histonen. 

Der ganze Kor¬ 
per besteht aus 
einem oder mehre- 
ren Geweben,aus 
einem festen, ge- 
formten Verbande 
.vieler Zellen. 


Vegetale Gmppe: 


Phytomoneren. 

Probionten. 
(Die ersten Le¬ 
bens -Anfange, 
oder Probien.) 
Chromaceen. 
(Chroococcaceen, 
Oscillarien, 

1 Nostochinen). 

Einzellige 

Pflanzen. 

Solitare Formen 
der Paulotomeen, 
Diatomeen, Cos- 
marieen (Closte- 
rien). 

Vegetale 

Syncytien. 

Siphoneen 

(Coeloblasten). 

Botrydieen. 

Codiaceen. 

Caulerpaceen. 


Vegetale 
Goenobien. 
Sociale Formon 
der Paulotomeen, 
Diatomoen, Des- 
midiacee^Mele- 
thallien. 


Metaphyten. 

Gewebe-Pflanzen. 
I.Thallonhyta. 
(Thallus-Pflan- 
zen.) 

II. Cormo- 
phy ta. 

(Stockpflanzen), 


j Animate Gruppe: 


Zoomoneren. 
Bacterien. 
(Sphaerobacterien 
und Rhabdo- 
bacterien.) 
Rhizomoneren. 
(Protomyxa, 
Protamoeba, 
Vampyrella). 

•Einzellige Tbiere. 

Monocystiden. 
SolitareFormender 
Rhizopoden und 
Infnsorien. (Viele 
Flagellaten, die 
meisten Ciliaten.) 

Animale 

Syncytien. 

Mycetozoen 
(Myxomyceten.) 
Actinosphaerium. 
Vielkernige Poly- 
tbalamien. 


Animale 
Goenobien. 
Polycystiden. 
Sociale Ciliaten 
(Oarchesien). Die 
meisten Flagella¬ 
ten. Catallacten. 
Polycyttarien. 

Metazoen. 

Gewebe-Thiere. 

I. Coelenteria 
(ohneLeibeshohle). 

II. Coelomaria 
(mit Leibe&hohle). 
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System (lev organisclieu Welt atif physiologischor Basis. 
Emthoilung tier Organismon in Pflanzen und liiierc, auf Gvund 
ihror Lobonstliatigkeitcn, insbcsondoro ilires StoflwochsolH. 

JBrhtes organisciies Reich: Zwoitea organischos Reich: 

Pflanzen: Plantao. Tliiere: Animalia. 


Plasmodomen oiler Plasmabauer. Plasmophagon odor Plasmaldsor. ^ 
lleductions-Organismen (init Oxydations-Orgamsmon (nut 
cheraisch - synthotischer Pune- ohomisch-analytibchor huuctnm) 
tion) verwaudeln die lebendige Kraft verwaudein tlio Spaunkriifto organ i- 
dcs Souuenlichtii in die chomischo sclior Verbimliingun in die lebondigo 
Spauukraft organibdicr Verbindungen, Kraft dor Wariuc uiul der Bowogung 
insbesondere Eiw oisakorper (Wasson). (Muskol- und Nervon-Thltigkoit). Auf 
Ausscheidung von Sauerstoff, Aufuahme ualimo von Sauorstoff, Aussclieidung 
von K olden,saure und Ammoniak. vou Kohlensauro und Ainmoniuk. 


Unterrcieho 

A. Urpflanzen. 
Protophyta. 

A. Character: 
(Vergl. S. 423, A). 

Hauptgruppen: 

I. Pbytomonera. 

1. Probiontes. 

2. Chromaceae. 

n. Algariae. 

3- Paulotomeae. 

4. Diatomeae. 

5. Conjugatae. 

HI. Algettae. 

6. Maistigotae. 

7. Melethallia. 

S. Sipkoneae. 


dor Pflanzen: 

C. Gewebpflanzen. 
Metaphyta. 

0.' Characters 
(Vergl. S. 423, C.) 

Hauptgruppen: 

L Thallophyta. 

(Thallus -Pflanzen) 

1. Algae. 

2. Pungi. 

II Diaphyta. 

(Mittel-Pflanzen) 

(Prothallutu.) 

3. iluKcinae. 

4. Pilicinae. 

HI. Anthophyta. 

(Blumon-Pflanzen) 
(Pkanerogamae.) 

5. (ryranospormao, 

6. Angiospermae. 
6A. Monocotylae. 
6B. Dicotylae, 


Unterroiche dor Thierei 


B. Urthiere. 

Protozoa. 

B. Character: 
(Vergl. S. 423, B). 

Hauptgruppen: 

I. Zoomonera. 

1. Bacteria. 

2. Khizomonera. 

H. Sporozoa. 

3. Gregarina. 

4. Okytridina. 

IH. Rhizopoda. 

5. Lobosa. 

6. Myectozoa. 

7. Heliozoa. 

8. Thalamophora. 
.0. Kadiolaria. 

IV. Infusoria. 

10. Plagollata. 

11. Ciliata. 

12. Acinetae. 


D. Gewebthiere. 
Metazoa. 

D. Character: 
(Vergl. S. 423. D). 

Hauptgruppen: 

I. Coelenteria. 

(Niederthiero.) 

1. Gaslracades. 

2. Spongiae. 

3. Onidaria. 

4. Platodcs 

H. Coelomavia. 

(Oberihioro.) 

5. Verm alia. 

(>. MoUukcu. 

7. Krhlziorionua. 

8. Articulata. 

0. Tunicata. 

10. Vertobrata. 


N. B. Die slrengere wissensebaftliehe Begrundung dor nouen phylo- 
genetischen Classification, von welcher vorstehond nur dio allgemoinen 
Grundzuge vorlaufig angedeutet sind, babe ich ira ersten Bande meiner 
„Systematischen Phylogenie* gegeben (1894), 
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System der organisclien Welt auf morphologischer Basis. 


Einlheilung der Orgauismen In Protisten (Zollinge) und Ilistonen 
(Webinge) auf Grand ihres Korperbauos und ihror Zellbildung. 








Achtzelmter Vortrag. 

Statmnes-Geschichte des Protisten-Rciches. 


Anfangs-Fragon. Grunclsatze fur die Phylogenie des Protislen-Reichos. 
Die altesten. Wurzeln dcs Stammbaumes: Moneren. Phytomoneren alsLobens- 
Anfange. Probionten. Yielfach wiederholte Urzeugung von Probionien. 
Chromaceen (Chrookokken, Oscillarlen, No&tochinen). Zoomoneron. Raub- 
Jtfoneren. Bacterien. Vegetale Protisten: Protophyten. Einzolligo Algen 
(Algarien und Algetten). Paulotomeen. Diatomeen. Conjugalen. Masti- 
goten. Meletballien. Siphoneen. Animale Protisten: Protozoen. Amoeben 
(Lobosen). Gregarinen. Sporozoen. Infusions-Thierchen (Infusoria). Flagel- 
laten. Flimmerkugeln (Catallacten). Die Zellseele der Ciliaten. Acineten. 
Wurzelfusser (Rhizopoden. Pilzthiere (Mycetozoa). Sonnenthierchen(H'eliozoa). 
Kammerlinge (Thalamaria). Strahlinge (Radiolaria). Sedimente der Tiefsee. 

Meine Herren! Das alte Sprichwort: „Aller Anfang ist 
schwer"! gilt auch von der Wissenschaft, und ganz besonders 
von einer so jugendlichen Wissenschaft, wie unsoro Stammes- 
Geschichte oder Phylogenie ist. Die gewaltigen Fortschritte dor- 
solben in den letzten zwanzig Jahren, herbeigoluhrt durch dio 
vereinten eifrigen Forschungen zahlreicher ausgezoichnolor Mor- 
phologen, haben uns in erfreulichster Weiso fiber don Ursprung 
und die Entwictelung vieler Thier- und Pflanzen - Gruppen auf- 
goklart; aber sie haben nur wenig dazu beigetragen, uns sichere 
Vorstellungen fiber den Ursprung der altesten Stamm-Gruppen zu 
verschaffen, und fiber die Bildung jener einfachsten Urwesen, von 
denen wir alle Uebrigen ableiten mfissen. Der Anfang des orga- 
nischen Lebens auf unserer Erde, der Anfang der altesten Urwesen 
oder Protisten, der Anfang ihrer Umbildung zu hoheren Lebens- 
Formen, der Anfang der characteristisohen Organisation in diesen 
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hoheren Gruppen — dieso und ahnliche Anfangs-Fragen sind 
in der That sehr schwierig zu beantworten, und sie gelten selbst 
houte noch vielen Naturforschern als unlosbare Rathsel. 

Nun glaube ich aber durch unsere frfiheren Betrachtungen, 
und besonders durch die Untersuchungen der letzten Vortrage, 
Sie hin reichend davon fiberzeugt zu haben, dass die muthlose 
Verzichtleistung auf Losung dieser Rathsel nicht gerechtfertigt ist. 
Schwierig und dunk el sind jene Ursprtings-Fragen allerdings; aber 
die erstaunlichen Fortschritte der biologischen Forschung in den 
letzten beiden Decennien, die grossartigen Entdeckungen der ver- 
gleichenden Anatomie und Physiologic, Ontogonie und Palaonto- 
logie, vor Allnm aber die tiefere Erkenntniss des Zellen-Lebens 
und der Protisten-Organisation, haben uns viele neue und mach- 
tige Hfilfsmittel zu ihrer Beantwortung an die Hand gegeben. In 
manchen grossen und formenreichen Protisten-Gruppen wie z. B. 
den Radiolarien und Thalamophoren, den Diatomeen und Paulo- 
tomoen, lassen sich bereits die Stamm-Verwandtschaften der ver- 
schiedenon Formen-Gruppen befriedigend erkennen, und viele der- 
selben auf gemeinsame einfache Stamm-Formen zurfickffihren. 
Aber aueh fiber die Bedeutung und Entstehung dieser Stamm- 
Formen, fiber den Anfang ihrer historischen Entwickelung, 
konnen wir uns zum Theil schon ganz befriedigende Vorstellungen 
bildon. Wir konnen auch mit voller Sicherheit schon jetzt ge- 
wisse leitende Grundsatze, als allgemeine Richtschnur fur die 
Untersuchung des Protisten-Stammbaums aufstellen. 

Als solche fundamentale Grundsatze ffir die Phylogenie 
des Protisten-Reiches dfirfen wir schon heute folgende an die 
Spitze stellen: 1. Die grosse Mehrzahl der Protisten besitzen in 
entwickeltem Zustande eine Organisation, welche unter den Be- 
griff einer einzigen Zelle fallt. 2. Wenn diese Organisation 
auch oft verhaltnissmassig verwickelt ist, und den einfaohen Zellen- 
C har akter zu fiberschreiten scheint, so lasst sie sioh dennooh auf 
eigenthfimliche Umbildungen einer einfachen Zelle zurfickffihren. 
3. Diese einfache Urzelle stellt wesentlich nur ein lebendiges 
Plasma-KIfimpohen dai', mit zwei verschiedenen, wenn auch nahe 
verwandten, Bestandtheilen, dem inneren Zellkem (Nucleus) 
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unci dem aussoren Zollloib 0 Cytosoma ); tier orslcre bestolit ur- 
spriinglich aus homogenom Karyoplasma, dor letztoro aus ('ylo- 
plas?na. 4. Die allgemoinon Lobcnsthiitigkoiton vortboilon bich aul 
diose boiden activen Ur-Bestandthcilo dor Zollo in dor Woiso, 
dass tier innero Zollkorn die Functionon dor Fortpllanzung uiitl 
Vorerbung, dor tiusserc Zollleib dio Arboifcon dor Erniihrung 
und Anpassung iibornimmt. 5. Alio iibrigon Forcn-Bostandthoilo 
dcs einzelligen Protisten-Korpcrs, insbesondero dio mannichfaltigon 
Skelot- und Schalon-Bildungen, bind passive Plasmu-Producto, 
erst socundiir von jonon beidcn activcn Ur-Bostandthoilou gol)iltlot. 
6. In pbysiologischer Beziohung ist das Oyloplasma dor Prolisten 
entwedor Phytoplasma (synthotisckes odor Reductions-Plasma, 
init vegotalom Stoffwechsel), odor Zooplasma (aualytischos odor 
Oxydations-Plasma, mit animalom Stoffwechsol, S. 422); das 
erstero characterisirt die Urpllanzcn ( Protophyta ); das lotztero 
die Urthiere {Protozoa). 7. Urspriinglich ist das Zooplama aus 
dem Phytoplasma durch Arbeitswechsel ontstandon, da nur diosos 
letztere unmittelbar aus anorganischen Verbindungen unter dem 
Einflusse des Sonnenlichtos entstehen kann; dioser Ernahrungs- 
wechsel Oder Metasitismus fand wiederholt statt. 8. Diojcnigeu 
Protisten, welche in entwickeltem Zustando violzellig sind 
(Zollvereine oder Coenobia) sind urspriinglich aus oinzolligon 
Stamm-Formen hervorgegangon, durch wiodorholte Theilung dor 
letzteren und bleibendo Vereinigung dor Thoil-l’roducto. 9. Alio 
einzelligen (kernhaltigen) Protisten miisson urspriinglich von koru- 
Iosen Cytoden abgeleitet werdon; dio oinfachstou von dioscn 
sind die Moneren ( 'Phjtomonoren mit Phytoplasma, und Zoomo- 
neren mit Zooplasma); Zellkorn und Zellleib sind dio orston 
Sonderungs-Producte des einfachen Plasson (oder des kornloson 
Moneren-Plasma). 10. Die altesten Moneren, welche dio ur- 
sprunglichsten Stamm-Formon aller iibrigen Organismon darstellon, 
sind durch Urzeugung (Autogonie) aus anorgischen Verbindungen 
entstanden. (XV. Vortrag.) 11. Die beiden Reiche der Hist on en, 
der vielzelligen und gewebebildenden Organismen, (Thierroioh und 
Pflanzenreich) haben sich urspriinglich aus dem Protisten-Reiche 
entwickelt. 12. Die grosse Mehrzahl der Protisten stcht zu diesen 
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Stamm-Formen der Ilislonon in keiner directen Verwandtschaft, 
sondern gokort zu unabhangigon, polyphyletiscken Protiston- 
Stammon. 

Die nahere Begrundung dicser zwolf leitenden Grundsatze 
faabe ich (1894) im ersten Theiie moiner „Systematischen Phylo- 
genie“ gegeben; darin sind die wichtigston Anschauungen ent- 
halten, welche uns bei der Stammes-Geschichte des Protisten- 
Reiches leiten miissen. Gestiitzt auf diese Prinoipien, und auf 
unsere friiheren Betrachtungen iiber allgcmoine Phylogenie und 
deren Urkunden, konnen wir uns unmittelbar zur Betrachtung 
der erstoren wenden. Dabei werden wir nicht, von physiologischen 
Ervvagungen geleitet, Urpflanzon und Urthiere getronnt auffiihren 
(S. 422), sondern vielmehr, auf morphologiscke Vergleichungen 
gestiitzt, die historische Entwickelung des Protisten-Reiches als 
Ganzes in’s Augo fassen. 

Don ersten Anlang winl die Stammes-Geschichte der Protisten, 
wie die der organischen Welt iiberhaupt, jedenfalls mit den ein- 
fachen Moneren machen miissen, jenen wunderbaren „Organis- 
men ohne Organe“, seiche wir bereits im VIII. und XVI. Vor- 
trago betrachtet haben (vorgl. oben S. 164—168). Wie wir dort 
schon uns iiberzeugten, sind diese merkwiirdigen Moneren nicht 
nur thatsachlich die einfachsten von alien beobachteten Lebens- 
formen, sondern iiberhaupt die denkbar einfachsten Orga¬ 
nisms n; donn ihr ganzer entwickelter Korper ist bios ein ein- 
faches weiches Plasson-Kdrncken, ein Stiickchen von lebendigem 
Plasma. Wir konnen an demselben weder mikroskopisch nock 
mikrochemisch irgend welche innere Structur sichtbar nachweisen, 
irgend welche Zusammensetzung aus verschiedenen Bestandtheilen 
entdecken. Bald ist dieses lebendige Plasson-Klnmpchen kugelig, 
bald von unbestimmter und weohselnder Form. Es ist reizbar, 
empfindlich und beweglich, wie jeder andere Organismue; es er- 
nahrt sich und pfianzt sich fort (durch Theilung); und dennoch 
fehlen besondere Organs fiir alle diese Lebensthatigkeiten. 

Indem ich kier nochmals die vollkommene Einfachheit 
des Moneren-Korpers betone, will ich dabei zugleich daran 
ebinnern, dass dadurch keineswegs eine sehr zusammengesetzte 
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Molekular-Structur desselben ausgoschloswon ist, oino ter- 
wickelte Zusammensetzung aus organisirton Molekiil-Gruppcn and 
Molekulen (Plastidulen oder Micellen). Im Gegenthcil diirfon wir 
eino solche, aus allgemeinen Griinden, theoretisch mit vollor 
Sicherlieit annehmen; allein empirisch nachwoisbar, durch das 
Mikroskop wahrnehmbar ist dieselbe nicht. Ein Thoil dor Mo- 
neren, wio z. B. die auf Taf. I (S. 167) abgebildete Protomyxa , 
ebon so einigo Formen von Bioviyssci und Protamoeba (ft. 433) sind 
von betrachtlicher Grosse, und denuoch sind wir auch mil Iliilfo 
der starksten Vergrosserung nicht im Stands, irgond welche be- 
stimmten Structur-Verhaltnisse in ihrem homogonon durchsichtigon 
Plasma-Korper wahrzunehmen. Wir diirfon also annohmen, dass 
derselbe aus lauter gleichartigen Plasson-Molekeln (Plastidulon 
oder Micellen) zusammengesetzt ist, und dass diose durch Wassor- 
hfillen getrennt sind. Wie alle Molekeln, sind auch dieso viel zu 
klein, urn selbst mit Hiilfe unserer starksten Mikroskopo orkannt 
zu werden. 

Mit Beziehung auf den Stoffwechsel der Moneren, und 
zugleich mit Ruoksicht auf ihre Bedeutung als „Lebens Aufange a , 
mussen wir zwei verschiedene Classen dieser einfachston Urwesen 
unterscheiden: Phytomoneva und Zoomo?iera. Dio Phytomo- 
neren (Taf. XXV, Fig. 1,2) sind Plasmodomen oder Plasma- 
bauer, sie sind aus PJiytoplasma gebildet, besitzen also die Fahig- 
keit, Plasson aus anorgischen Verbindungen synthotisch horzu- 
stellen, und die lebendige Kraft des Sonnenlichtos in dio chomischo 
Spannkraft organischer Verbindungen iiborzufuhren. DieZoomo- 
neren hingegen (Taf. XXV, Fig. 10,11) sind Plasmopliagen 
oder Plasmaloser, sie bestehen aus Zooplazvia uud bositzon jono 
plasmodome Fahigkeit nicht; sie ernahren sich durch Aufnahmo 
von Plasma aus anderen Organismen und verwandeln die darin 
enthaltenen Spannkrafte wieder in die lebendige Kraft dor Warme 
und der mechanischen Bewegung. Zu diesen Zoomoneren (mit 
animalem Stoffwechsel) gehoren die Baoterien und wahrscheinlich 
die meisten bisher beschriebenen Moneren-Formen (S. 164—168); 
zu den Phytomoneren hingegen gehoren die Chromaceen, so wio dio 
Sltesten und urspriinglichsten von alien Organismen, die Probionten. 
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Probionten (oder Protobien) nennen wir jene einfachsten 
Lebensformen, welche einerseits vermoge der vollkommenen Ein- 
fachheit ihres Plasson-Korpers, andererseits vermoge ihres vegetalen 
Stoffwechsels, als die altesten Urquellen alles Lebens angesehen 
werden mussen. Die beste Darstellung derselben hat Naegeli 
in seinem grossen, schon friiker besprochenen Werke, „Mechanisch- 
physiologische Theorie der Abstammungs-Lehre tt 71 ) gegeben (vergl. 
oben S. 201). Er definirt sie als sehr kleine lebendige Plasma- 
Kornchen, welche beim Process der Urzeugung (— in dem oben 
S. 361 erorterten Sinne —) unmittelbar durch „Micellar-Organi- 
sation a aus den spontan entstandenen Albuininaten oder Eiweiss- 
Verbindungen hervorgehen. Er unterscheidet „in der einleitenden 
Periode, welche zwischen der anorgischen Natur und den uns be- 
kannten niedrigsten Organismen sich befindet, zwei Stufen. Die 
erste Stufe besteht in der Synthese der Eiweiss-Verbindungen, 
und in der Organisation derselben zu Micellen (— oder Plasti- 
dulen —); die zweite Stufe besteht in der Fortbildung der pri- 
mordialen Plasma-Masse bis zu den uns bekannten einfachsten 
Organismen" (a. a. 0. S. 90). Naegeli meint, dass diese Probien 
oder Probionten zu klein seien, um selbst mit Hiilfe unserer 
starksten Mikroskope gesehen zu werden. Indessen ist nicht ein- 
zusehen, warum dieselben nicht durch einfaches Wachsthum 
(gleich wachsenden Krystallen) eine viel betrachtlichere Grosse 
allmahlich erlangen konnten. Ich vermuthe, dass die grosseren 
Probionten bei starkeren Yergrosserungen deutlich sichtbar sind 
und ohne scharfe Grenze in die verhaltnissmassig schon sehr 
grossen Chromaceen (Chroococcus u. A.) fibergehen. Yielleicht 
sind zahlreiche kleinste Plasma-Kornchen, wie sie uns iiberall im 
siissen und salzigen Wasser frei begegnen, selbststandige Probionten. 
Wir pflegen sie fur abgeloste Plasma-Theilchen von zerstorten 
und sich zersetzenden Thier- und Pfianzen-Leichen zu halten. 
Allein ein stronger Beweis daffir fehlt in der Regel. Und wer 
will uns beweisen, dass diese Probien nicht erst kurzlich durch 
Urzeugung entstanden sind? 

Die Erfirterungen fiber Urzeugung, welche Naegeli (a. a. 0. 
g, 82—101) an seine Darstellung der Probien oder Probionten 
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kufipft, gehoreu zu dea beston und scbarfsinnightou Bcinorkungen 
fiber diese hochwichtige Frage. Ich stironio ilun vollkonnuon boi, 
wean or diesos interessanto Kapilel xait folgondon Worton boginnt: 
a Die Entstehang des Organischon aus dom Unorganischou ist iu 
erster Linie nicbt oino Frage dor Erfalirung und des Exporimoaton, 
sondern eine aus dem Gosetze der Erhaltung von Kraft und Stolf 
folgende Thatsache. Wenn in dor materiellon Wolt Alios in 
ursiicblichem Zusammenbange steht, wcnn alio Erscheinungon auf 
naturliobem Wege vor siob gehon, so musson auoh dio Organismon, 
die aus den namlicben Stoffen sioh aufbauen und schliossliob 
wiedor in dieselben Stoffo zerfallen, aus denon die unorganischo 
Natur bestebt, in ihren Uranfiingon aus unorganiscbon Vorbin- 
dungen entspringon. Die Urzougung lougnon beisst das 
Wunder verkundcn." Uebor diose wichtigo und unstroitig ricli- 
tige Auffassung des Lebens-Ursprungs sollton dio zablroioben Natur- 
forscher grundlicb nachdenkon, wolcbe aus dogmatiscbom Yorurlhoil 
burner nocb Gegnor der Urzougung in joglichor Form sind. 

Als iob vor 30 Jahren die Urzougung in dor liior dofinirton 
Form (— der Autogmie —) als eine unontbohrliobo Uypo- 
these der allgemeinen Entwickelungs-Lohro begrfindoto, wurde sio 
fast allgemein verworfen. Damals herrschte nocb der boriilnuto 
Satz von Virchow: „Omnis cellula e cellula * (Jodo Zollo ist aus 
einer Zelle hervorgegangen). Er gait als Parallolo zu doin alt- 
beruhmten Satze von Harvey: „(hme vimm ex ovo“ (Alios Lo- 
bendige ist aus einem Ei ontstanden). Iloido Ssiizo habon Goltting 
fur die grosse Mehrzalil dor Organismon. Beulo fiiitzo wordon 
aber zu falsohen Dogmen, wonn man ihnon ganz allgomoiuo 
Geltung zuscbreiben will. Denn fur dio niodorston Lobons-Formou 
gelten sie nicbt, und konnon sie niohl golton. Eino vorniinftigo 
Erwagung aller bier in Betracht kommeudon Vorbaltnisso fiibrt 
uns zu der Ueberzeugung, dass die altesten Zcllon niohl von 
kernbaltigen Zellen abstammen, sondern von kornlosen Cytodon, 
von Moneron; und die altesten Monoren, die primitivon Fro - 
bionten, k8nnen ursprfinglioh nur durch Urzeugung, in dem 
fruher definirten Sinne entstanden sein. 

Wie ich schon fruher anffihrte, und wie auoh Naegeli an- 
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nimint, ist es selir wahrsckeinlick, dass derartige Urzeugungs-Acte 
sick sehr oft wiederkolt haben, namlich jedesmal dann, wenn 
die dazu erforderlichen Bedingungen ia der anorgiscken Natur 
vorkanden waren. Vielleicht fin.den sie nocli keute alltaglick statt, 
ohne dass wir im Stande sind, sie mit unseren nngenfigenden 
Hilfsmitteln direct zu beobackten. Jene Bedingungen sind uns 
nock ganz unbekannt; und die spontane Entstehung von winzigen 
Probionten, von Plasson-Korncken, die selbst bei starkster Ver- 
grosserung kaum sicktbar sind, diirfte selbst unter den giinstig- 
sten Verkaltnissen kaum zu beweisen sein. Den heute nock 
lebenden Moneren gegenuber finden wir uns aber in folgende 
Alternative versetzt: Entweder stammen dxeselben wirklick direct 
von den zuerst entstandenen (oder „erschaffenen a ) altesten Moneren 
ab, und dann mussten sie sich sckon viele Millionen Jakre hin- 
durck unverandert fortgepflanzt und in der ursprunglicken Form 
einfacker Plasmastiickcken erkalten haben. Oder die heutigen 
Moneren sind erst viel spiitei im Laufe der organiscken Erdgeschickte 
durck wiederkolte Urzeugungs-Acte entstanden, und dann kann 
die Urzeugung eben so gut nock keute stattfinden; sie kann sick 
unendlick oft wiederkolen. Offenbar hat die letztere Annakme 
viel mehr Wakrscheinlichkeit fur sick als die erstere. 

Wenn Sie die Hypothese der Urzeugung* nickt annekmen, 
so mfissen Sie in der That an diesem einzigen Punkte der 
Entwickelungs - Theorie zum Wunder einer ubernatiirlicken 
Sckopfung Ihre Zuflucht nehmen. Der Schopfer muss dann den 
ersten Organismus oder die wenigen ersten Organismen, von denen 
alle iibrigen abstammen, jedenfalls einfackste Moneren oder Ur- 
cytoden, als solcke geschaffen und ihnen die Fahigkeit beigelegt 
haben, sich in mechanischer Weise weiter zu entwickeln. Ich 
uberlasse es einem Jeden von Ihnen, zwischen dieser Wunder- 
Yorstellung und der Hypothese der Urzeugung zu walxlen. Mir 
scheint die Vorstellung, dass der Schopfer an diesem einzigen 
Punkte willkurlich in den gesetzmassigen Entwickelungsgang der 
Materie eingegriffen habe, der im Uebrigen ganz ohne seine Mit- 
wirkung verlauft, ebenso unbefriedigend fur das glaubige Gemuth, 
y/fify jfar den wissensckaftlicken Yerstand zu sein. Nehmen wir 
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dagegen fiir die Entstehung der erston Oi'ganismon die llypo- 
these der Urzeugung an, welche aus don oben ororiorten Griin- 
den, insbesondere durch dio Entdeckung der Monoven, iliro friilioro 
Schwierigkeit verloren hat, so golangon wir zur Tlerstcllung oinos 
ununterbrochenen natiirlichen Zusammenhangeb zwischen dor Ent- 
wickelung der Erde und der von ihr geboronon Organlsmon; wir 
erkennen dann auch in dem letzton noch zwoilelhaften Punkie 
die Einheit der gesammten Natur und dio Einhoit ihrer 
Entwickelungs-Gesetze. 

An die Probionten schliessen sich untnitlolbar dio rnerk- 
wurdigen Chromaceen an (Taf. XXV, Fig. 1, 2); jono oinfachsten 
Protophyten, welche die Botaniker wegon ihrer blaugrunen Farbe 
auch als Cyanophyceen Oder „blaugriine Spaltalgen" bczoichnon 
(Schizophyceae). Die drei Familien dorselbcn, Ohrookokkcn, 
Oscillarien und Nostochinen, linden sich iibcrail im iSiiss- 
wasser verbreitet und bilden schleimige odor gallertigo Uoborziigo 
auf Steinen, Felsen, Baumrinden u. s. w. Dio kloinon Zellon, 
welche diese Coenobien zusammensetzen, sind bald kugelig, bald 
soheibenformig und dann zu fadenformigon Ketlen an oinander 
gereiht; sie vermeliren sich nur durch einfaclio Quertheilung. 
Der eigenthumliche blaugrune Farbstoff dieser Classe, das Phyco- 
cyan, ist nicht an besondere Chromatellen Oder Farbenkorner 
gebunden (wie das Chlorophyll der griinon Pflanzen), sondorn ist 
gleichmassig in dem homogenen Plasma vorthoilt. Selir wiohtig 
ist der vollstandige Mangel des Zellkorns; strong gonommen, 
sind daher diese kleinen Plastidon noch koino ocliton Zellon, 
sondem Cytoden. Man kiinnto sogar verinuthon, dass dioselben 
nur den, einzelnen Chromatellen (oder (Ihromafop/iomi) don 
echten Pflanzen gleichwerthig sind, welche als „Chlorophyll-Kbrner“ 
in den g'runen Pflanzenzellen die plasmodomen Theile sind und 
sich durch Theilung vermehren. Von den droi Ordnungon der 
Chromaceen sind die einfachsten die Ch-oococcaceen (Fig. 1); sie 
leben einzeln oder zu lockeren Gruppen vereinigt in gemeiusamen 
Gallertmassen. Dagegen bilden die Oscillarien (Fig. 2) und 
Nostocaceen durch kettenformige Anordnung der Plastiden faden- 
formige Coenobien; bei den Oscillarien, deren Faden eigenthum- 
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liche schwankende Bewegungen ausfiihren, sind alle Zellen gleich; 
bei den Nostocaceen dagegen, welche die sogenannte „Stern- 
schnuppen-Gallerte" in feuchten Waldern bilden, sondern sich 
in den rosenkranzformigen Faden grosser© „Dauerzellen a ab. 

Aus den Probionten, Oder den ursprunglichsten Phyto¬ 
moneren, sind durch Aenderung des Stoffwechsels die Zoomo- 
neren entstanden, oder diejenigen Moneren, welche nicht selbst 
zu assimiliren oder Plasma synthetisch zu bilden ini Stande sind, 
sondern bereits gebildetes Plasma von anderen Organismen zu 
ihrer Ernahrung aufnehmen mussen. Dazu gehoren wahrscheinlich 
die meisten Rhizomoneren, welche wir friiher beschrieben haben 
( Protamoeba , Protogenes, Protomyxa etc.). Diese animalen „Raub- 
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Fig. 8. Protamoeba primitive ein Moner des sussen Wassers, stark 
vergrossert. A. Das gauze Moner mit seinen formweebselnden Fortsatzen. 
B. Dasselbe beginnt sicb in zwei Halften zu theilen. C. Die Trennung der 
beiden Halften ist vollstandig geworden und jede stellt nun ein selbststan- 
diges Individnum dar. 

Moneren* fanden es bequemer, ihre Nahrung direct von ihren 
vegetalen Schwestern zu beziehen, als selbst sich der Muhe der 
Plasma-Synthese zu unterziehen. Eine solche Aenderung des 
Stoffwechsels musste die wichtigsten Folgen nach sich ziehen; 
physiologisch betrachtet, war damit die Ableitung des Thierreichs 
aus dem Pflanzenreiche gegeben. Sie hat an sich durchaus nichts 
Ungewohnliches oder Rathselhaftes; denn selbst zahlreiche hohere 
Pflanzen haben dieselbe principielle Aenderung vollzogen und ihr 
synthetisches Phytoplasma in analytisches Zooplasma verwandelt; 
die jene Parasiten namlich, welche ihr Plasma direct von anderen 
Gewachsen aufnahmen, die bekannten, der grunen Blatter ent- 
behrenden Schmarotzer-Pflanzen aus den Gruppen der Orchideen, 

Haeckel, Ntitfirl. SchSpfangB-Gaach. TL 8. Anfl. 28 
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Orobancheen, Cuscuteen, Cytineen u. s. w. Sio alio stammen 
uachwoislich von hokorcn, griinblattrigon Pllanzon ab, wclohe cinen 
geradezu entgegengesetzten Stoftweohsel bosasson. (Vorgl. oben 
S. 271.) Dioselbe, principiell ho wichtigo Veriinilorung, wolcho 
in diesen verschiedonen Gruppcn siob oft wiederkolt vollzog, die- 
selbe fand zum eraten Male statt, als sicli die iiltesion Zoomo- 
neren ans Phytomonci'en ontwickolten. 

Fur unsere „Natiirliehe Schopfungsgescbichte* besitzt dieser 
polypbyletische ErnahrungswechHel dio hochste Bedeutung; 
ich babe meino Auffassung dessolbon kiirzlicli in moiner „Byste- 
matischen Phylogonie derProtisten“ (1894) un ter dom Begriffe dos 1 
Metasitismus odor der Metatrophie ausliihrlich dargelegt (Bd. f,' 
§ 38). Diese „kistorisclie Yorwandlung <los syntbotisohen Phyto- 
plasma in analytisches Zooplasma “ erklart uicht nur dio Ab- 
leitung der alteston „Urthiere“ aus den nooh iiKeren „Urpflauzon“, 
sondern sie ist aucb von hohem Intorosso fiir die wichtigo Frage 
von der progressiven Verorbung. 

Zu den Zoomoneren miissen wir als boaondore Gruppo auch 
die Bacterien reebnen, jeno hochst merkwiirdigen kloinen Orga- 
nismen, die gegenwartig in der Medioin oino ausserordentlieb 
wicktige Bolle spielen, als Erzeugor vieler Krankheiten, der Faul- 
nW der Gakrung n. s. w. Bald sind diosolbon kugelig (Sphacro- <■ 
bacteria , z. B. Micrococcus ), bald slabchenartig (RhaMobacteria, 
z. B. Bacillus'). Die meisten Bactorion sind von so winzigor 
Grosse, dass man sie orst mit Hfilfo dor stiirkston Vergrosseruug 
sieht, viele erst dann, wonn sio gofiirbt wordon wind. Ein ein- 
ziges Wassertropfchen aus oinor faulon FliiHsigkoit kann Milliardon 
derselben enthalten. Viele zeigen oino oigontkfimlicbo zittorndo 
Bewegung, wesbalb man sie auch Zitterlingo genannt hat ( Vibriones). 
Der ganze winzige Korper der Bacterion besteht aus einem homo- 
genen Plasma-Stiickchen, wie bei alien Monoren. Da ein Zellkorn 
nicht vorhanden ist, dbrfen sie nicht als Zellen bezoiohnot warden; 
vielmehr sind sie einfache Cytoden. Die erharteto Rindenschicht 
bildet eine dunne Hfille. Ihre Vermehrung geschioht einfadh 
durch Theilung. Viele der gefahrliehsten Krankheiten (Cholera, 
Tuberculose, Milzbrand, Aussatz etc.) werden durch besondere 
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Bacterien-Arten hervorgerufen; in kiirzester Zeit konnen diese 
winzigen Protisten durch massenhafte Entwickelung, zum Theil 
durch Erzeugung eines besonderen Giftes, die Gewebe des mensch- 
lichen Korpers zerstoren und den Tod herbeifuhren. In vielen 
Lehrbuchern werden die Bacterien noch heute als einzellige 
Pflanzen aufgefuhrt, obgleich sie weder eine Zelle bilden noch 
pfianzlichen Stoffwechsel kaben. Gewohnlich nennt man sie Spalt- 
pilze ( Schizomycetes ), obwohl sie keinen einzigen Charakter der 
echten Pilze besitzen. (VergL Taf. XXV, Fig. 10,11). 

Die bisher betrachteten Protisten, sowohl die Chromaceen 
(Phytomoneren ) mit vegetalem Stoffwechsel, als die Bacterien 
( Zoomoner&ri ) mit animalem Stoffwechsel, stimmen alle in einem 
hochst wichtigen Merkmal uberein: sie besitzen noch keinen Zell- 
kern und diirfen daher eigentlich nicht als „ZelIen a bezeichnet 
werden. Die Sonderung des PI ass on in Zellkern ( Karyoplasma ) 
und Zellstoff ( [Cytoplasma ) tritt erst auf der zweiten Stufe des 
Protisten - Reiches auf, bei den wirklich Einzelligen. Unter 
diesen konnen wir im Allgemeinen drei Gruppen unterscheiden, 
deren gegenseitige Verwandtschafts-Beziehungen sehr verwickelt 
sind. Eine erste Gruppe bilden die sogenanntefii „einzelligen 
Pflanzen a , mit Phytoplasma und vegetalem Stoffwechsel (die 
plasmodomen Paulotomeen, Diatomeen, Siphoneen u. A.). Zur 
zweiten Gruppe gehoren die eigentlichen „einzelligen Thiere", 
mit Zooplasma und animalem Stoffwechsel; die plasmophagen 
Infusions-Thiere (insbesondere Ciliaten und Acineten) und Rhizo- 
poden (namentlioh Thalamophoren und Radiolarien). Aber bei 
vielen anderen Protisten ist der entscheidende Charakter des 
Stoffwechsels nicht so ausgesprochen und bestandig. Unter den 
sogenannten „Geisselschwarmern oder Flagellaten* z. B. giebt 
es viele sehr ahnliche Formen, von denen die einen grime Plas¬ 
modomen, die anderen farblose Plasmophagen sind; die ersteren 
(Taf. XXV, Fig. 3,7) werden von den Botanikern zum Pflanzen- 
reiche, die letzteren (Fig. 12,13) von den Zoologen zum Thier- 
reiche gestellt, obwohl Beide sonst zum Verwechseln sich gleichen. 
Diese zweifelhaften „Uebergangsformen “ bilden die neutrale 
Gruppe der atypischen odor asemischen Protisten. 
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Die echten Protophyten werden in dor Botanik gewcikn- 
lich als „einzellige Algen“ an den Anfang dor ThaJlophjten 
gestellt, obwohl der Begriff dcs Thallus solbst sclion oin viol- 
zelliges Gewebe bedeutet. Ich babe dio.se formenreiclio Gruppo 
in meiner „Systematischen Pliylogenio" (1894) auf zvroi ITaupt- 
classen vertheilt, auf die Algarien und Algotton. Die Algarion 
(Oder Paulosporaten) sind „einzellige Algon obne Sohwarmsporon", 
sie besitzen noch keine Flimmerbewegung; dazu gehorcn die droi 
Classen der Paulotomeen, Diatomem und Conjugatm. Dio Al¬ 
getten liingogen (oder Zoosporaten ) zeichnen sich durcli Bildung 
von bewegliclien Schwarmsporen aus, und dioso Tnfusorioniihn- 
licben B Zoosporen“ scliwimmen mittolst schuringondor Goisseln 
umber; als drei Classou konnen die Masligotm, Melethallim und 
Siphonem untersohieden werden (Vergl. Taf. XXV, big. 3 9). 

Die Classe der Paulotomeen umfasst diejenigen Algarien, 
deren Zellen sich durch einfacho Zweitheilung vermehron, die 
grunen Palmellaceen , die gelben Xanthellaceen, die leuchtonden 
Mm'acyteen (Pyrocystis) und die kalkschaligen Calcocyteen (Cocc<?- 
sphaeren und Rhabdosphaeren). Die kugolige Kalkschalo dor 
Letzteren ist zierlich aus Platten zusammongesetzt (Taf. XIV- 
Fig. 1); sie finden sich massenhaft sowolil an der Oberflache und 
auf dem Boden der tropiscben Meere, als auch fossil in der Kroide. 

Die Diatomeen (Taf. XIV, Fig. 2, 3,8) bilden eino ganz 
selbststandige, ausserst formenreiche Classe von Protophyten, aus- 
gezeichnet durch eine eigenthumlicho zweiklappigo Kiosolschalo. 
Sie bevolkem in ungeheuren Masson und in oiner unendlichon 
Mannichfaltigkeit der zierliohsten Formen das Moor und die sfisson 
Gewasser. Die moisten Diatomeen sind mikroskopisch kloino 
Zellen, welche entweder einzeln (Fig. 13) oder in grosser Menge 
vereinigt Ieben. Viele sind festgewachsen und bildon zierliohe 
baumformige Stockchen (Arboral-Coenobion, Taf. XXV, Fig. 5). 
Die meisten aber bewegen sioh in eigenthiimlicher Weise rut-* 
schend, schwimmend oder kriechend umher. Ihr weiohor Zellen- 
leib ist durch einen oharakteristisohen Farbstoff braunlioh gelb 
gefarbt, und wird stets von einer festen und starren Kiosolsohale 
umschlossen. Diese ist durch eine sehr regclmSssige, moistens 
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Fig. 13. Navicula hippocampus (stark vergrossert). 

In der Mitte der kieselschaligen Zelle ist der Zellenkern 
(Nucleus) nebst seinen Kemkorperchen (Nucleolus) sichtbar. 

symmetrische Bildung und sehr feine Sculptar 
ausgezeichnet; sie entwickelt sich in den zierlich- 
sten und mannichfaltigsten Formen. Die Kiesel- 
hulle besteht eigentlich aus zwei Halften, die nur 
locker zusammenhangen und sich verhalten wie 
eine Schachtel und ihr Deckel. In der Fuge 
zwischen beiden, vielleicht auch in einer beson- 
deren Langslinie der Schale, finden sich eine oder 
ein paar Spalten, wodurch der eingeschlossene weiche Zellenleib 
mit der Aussenwelt communicirt. Die Kieselschalen finden sich 
massenhaft versteinert vor und setzen manche Gesteine, z. B. den 
Biliner Polirschiefer und das schwedische Bergmehl, vorwiegend 
zusammen. Die Fortpflanzung der Diatomeen erfolgt einfach 
durch Theilung. Dabei schieben sich die beiden Klappen der 
schachtelformigen Kieselzelle auseinander; und nachdem das Cyto- 
plasma der Theilung des Kernes in zwei gleiche Halften gefolgt 
ist, sondert jede Halfte eine neue Klappe ab, weiche sich zu 
einer der alten Schalen-Halften wie die Schachtel zu ihrem 
Deckel fagt. 

Gleich den Diatomeen zeichnen sich auch die ahnlichen 
Cosmarien durch die zierliche und regelmassige Gestalt ihrer 
zweiseitigen symmetrischen Htille aus (Fig. 18; Taf.XIV, Fig.4— T). 
Diese besteht aber nicht aus einer zweiklappigen Kieselschale, 
sondem aus einer zweiseitigen, moistens durch einen mittleren 
Einschnit t in zwei Lappen getheilten Cellulose-Membran. Oft 
besitzt dieselbe eine sehr zierliche Sternform, oder bildet 
strahlenformige Lappen; anderemale ist die Cosmarien - Zelle 
regelmassig dreieckig, kreuzformig, halbmondfSrmig u. s. w. Die 
Fortpfianzung erfolgt einfech durch Theilung in der Mittel-Ebene; 
jede Halfte erganzt sich alsbald wieder durch Bildung einer neuen 
Halfte. Moistens geht der Theilung (wie bei den Gregarinen) 
Copulation oder Verschmelzang yon zwei gleichen Zellen voraus. 
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Die grosse Mehrzahl der Cosmarien lebt isoliert, iiberall vorbroitot 
im sfissen Wasser ( Closterieae ); einige jodoch leben gesollig und 

Fig. 18. Euastrum rota, 
oineeinzellige Cosmario stark 
vergrossert. Dor gauze zior- 
liche slernformige Korper hat 
den Formwerth einer oinzigen 
Zelle. In der Mitte (lersolben 
liegi der Kern nebst Kera- 
korperchen. 

bilden Ketton - Vercino 
oder catcnalo Coonobien 
( Dmnidieae ); dioso Rot¬ 
ten-Form oder Zellreiho 
fahrt hinubor zur Grnppe 
der Zygnemaceen, welche 
bereits als vielzellige 
Algen mit fadcnfor- 
migem Thallus betrachtet werden konnten. Auch &io bilden 
durch Conjugation die charakteristischen Zygosporen; man fasst 
sie daher mit den ersteren in der besonderen Classe der Con- 
jugaten zusammen. Eine eigenthiimliche Auszeichnung der- 
selben bildet a\ich die complicirte Form ihrer gviinen Farbfctoff- 
korper oder Chromatellen. 

In alien drei Classen derAlgarien — bei den Paulotoviem, 
Diatomem und Conjngaten — fehlt noch die Bildung jenor oigon- 
thumlichen, peitschenformigen Bewegungs-Organo, wolche man 
als Flimmerhaare (Geisseln und Wirnpem) bezoichnet; sie 
bilden daher auch niemals Schwarmsporen (Zoosporon). Dio 
Etitwickelung solcher Locomotions-Organellen, die ffir dio Aus- 
breitung der Art sehr yortheilhaft sind, zeichnet dio Ilauptgruppo 
der Algetten aus, welche deshalb auch als J Zoosporaten be- 
zeichnet werden. Von den drei Classen derselben besitzen die 
Mastigoten die Geissel-Bewegung danernd, auch im reifon Zu- 
stande, die MeleOiallien und Siphoneen dagegen nur in der Jugend, 
als Schwarmsporen, 
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Die Classe der Mastigoten umfasst jene interessanten Pro- 
tisten, welche wegen ihrer lebhaften Geissel-Bewegung fruher zu 
den Infusionsthieren, in die Classe der Geissel-Infusorien oder 
Flagellaten gestellt wurden. In der That zeigen viele Arten 
beider Klassen die auffallendste Aehnlichkeit, sovrobl in der 
ausseren Gestalt und inneren Structur, als in der Lebensweise 
und Fortpflanzung. Der einzige wesentliche UnterscMed beider 
Classen besteht in dem Gegensatze ihres Stoffwechsels. Die ge- 
farbten Mastigoten besitzen die Fahigkeit, vermittelst ihrer grunen, 
gelben oder rothen Chromatellen duroh Redaction Plasma zu bil- 
den; sie sind daher Plasmodomen, gleich alien grunen Pflanzen, 
und ernahren sich gleich diesen. Die farblosen Flagellaten liin- 
gegen sind Plasmophagen und ernahren sich gleich den Thieren, 
indem sie Plasma von anderen Organismen entnehmen. TVir 

Fig. 11. Ein einzelner GeisselschwJrmer (Euglena striata) 
stark vergrossert. Oben ist die fadenformige sclwmgende 
Geissel sicbtbar, in der Mitte der rnnde Zellkern mit sienem 
Kernkorperchen. 

konnen daher als sicher annehmen, dass die animalen 
Flagellaten durch Metasitismus oder Ernahrungs- 
wechsel aus vegetalen Mastigoten entstanden sind, 
und zwar ■wiederholt (polyphyletisch). Die Mastigoten 
leben theils als Einsiedler (Phytomonaden: Euglena, Pro- 
tococcus n. A., Fig. 11); theils gesellig in gallertigen 
(meist kugeligen) Coenobien vereinigt, so die wichiigen 
„Kugelthierchen“ (Volvox und andere Volvocinen, Taf. 

XXV, Fig. 6, 7). Die Dictyoeheen bauen ein zierliches Kieselge- 
hause, die Peridineen eine zweiklapp^e Schale (Fig. 8). 

Die Classe der Melethallien zeichnet sich aus durch Bil- 
dung von grSsseren Coenobien, die theilweise sohon in die Thallus- 
Formation der echten Algen ubergehen. Bei den Halosphaereen 
gleicht das Coenobium einer Hohlkugel (Taf. XXV, Fig. 6), bei den 
Sdadiceen einem facherformigem Baumchen, bei den Pediastreen 
einem sternformigen Scheibchen (Fig. 9); bei den Hydrodictyem 
einem zierlichen Netzwerk. 
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Eine ganz eigenthiimliche Klasse von „Urpflanzon a bildon die 
Siphoneen, deren ansehnlicher Korper in wundcrbaror Weiso 
die Formen mancher hoheren Pflanzen nachahmt. Einige von 
diesen Siphoneen erreichon eine Grosso von mehrorcn Fusson und 
gleichen einem zierlichen Moose (Bryopm) oder einem Barlappo 
oder gar einer vollkommenen Bluthenpflanzo mit Stengel, Wurzeln 
und Blattern (Caulerpa> Fig. 17). Und dennoch bestoht dieser 
ganze grosse, ausserlich vielfach differenzirto Korper innerlich 
aus einem*ganz einfachen Schlauche, der nur den Formwerth einer 



Fig. 17. Caulerpa denticulata, eine Siphonoe in naturliober Grosse. 
Die ganze yerzweigte Urpflanze, welche aus einem kriechonden Stongol mit 
Wurzelfaser-Bdscheln und gezahnten Laubbl&ttera zu bestehon scheint, ist 
in ‘Wirkiichkeit nur eine einzige Zelle. 

einzigen Zelle besitzt. Zahlreiche kleine Zellkerne sind in dem 
Phytoplasma vertheilt, welches die Innenwand des riesigen Cellu-* 
Iose-Schlauches auskleidet. Einige pflanzen sich bloss ungeschleeht- 
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lich. fort (Caulerpa etc.); andere geschlechtlich (Vaucheria etc.). 
Diese wunderbaren Siphoneen, Vaucherien und Caulerpen zeigen 
Tins, wie weit es die einzelne Zelle als einfachstes Individuum 
erster Ordnung durch fortgesetzte Anpassung an dieVerbaltnisse der 
Aussenwelt bringen kann. Die moisten sind Bewobner der 
warmeren Meere; indessen finden sicb einige Gattungen ancb 
im sussen Wasser ( Vaucheria ) oder sogar auf feucbter Erde 
(Botrydimi). 

Wabrend die bisher betrachteten Protisten von den meisten 
Naturforschern als „Urpflanzen“ angesehen sind, werden die 
einzelligen Organismen, zn denen wir nns jetzt wenden, gewohn- 
licb als „Urthiere“ beschrieben, insbesondere die grossen Klassen 
der Infusorien und Rhizopoden. Zn den einfachsten und indiffe- 
rentesten Formen dieser Hanptgruppe gehoren die Amoebarien 
Oder Lappinge ( Lobosa ), die nackten Amoebinen ( Gymnolobosa ) 
nnd die beschalten Arcellinen ( Thecolobosd ). Die gewobnlichen 
Amoeben sind der Typus der einfacben, kernbaltigen, abernocb 
formlosenZelle. Ganz ahnlicbe, nackte, kernbaltige Zellenkommen 
iiberall im Anfange der Entwickelung sowobl bei echten Pflanzen, 
als bei ecbten Thieren vor. Die Fortpflanzungszellen z. B. von 
mancben Algen (Sporen und Eier) existiren langere oder kurzere 
Zeit im Wasser in Form von nackten, kernbaltigen Zellen, die von 
einfacben Amoeben und von den nackten Eiern mancher Thiere 
(z. B. der Scb-wamme, Siphonophoren und Medusen) geradezu nicht 
zu nnterscbeiden sind. (Y ergl. die Abbildung vom nackten Ei des 
Blagentanga im XIX. Vortrag.) Viele nackte einfacbe Zellen, gleioh- 
viel ob sie aus dem Thier- oder Pflanzenkorper kommen, and von 
einer selbs tandig en Amoebe nicht wesentlicb verschieden. Denn 
die letztere 1st selbst Nichts weiter als eine einfacbe Urzelle, an 
nacktes Klfimpchen von Protoplasma, 'welches einen Kern ent- 
halt. Die Zusammenziebungsfahigkeit oder Contracfalitat dieses 
Protoplasma aber, welcbe die freie Amoebe im Ausstrecken und 
pinmaTiari formwechselnder Fortsatze zeigt, ist eine allgemeine 
Lebenseigensohaft des organiscben Plasson eben sowobl in den 
thierfscben wie in den pflanzliohen Plastiden. Wenn eine fra 
bewegjiohe, ihre Form bestandig andemde Amoebe in den Ruhe- 



442 


Amoeban und Pbagocyteu. 


XVIII. 


znstand iibergeht, so zieht sio sich kugelig zusammon und um- 
giobt sich mit einor ausgeschwitzten Membran. Dann 1st sio dor 
Form nach oben so wenig von oinom thierisclion Ei als von oinor 
einfachen kugoligon Pflanzenzello zu untorschoidcn (Fig. 10A). 

Nackto kemhaltige Zellen, gloicli don in Fig. 10B abgobil- 
deten, welche in bestandigem Wechsol formlose fingoriihnliche 
Fortsatze ausstrecken und wieder einziehen, und wolche man dos- 
halb als Amoeben bezeichnet, flnden sich violfach und sehr woit 
verbreitet im siissen Wasser und im Meere, ja sogar auf dem 
Lande kriechend vor. Dieselbon nehmen ihre Nahrung in gloicher 
Weise auf, wie es friiher (S. 166) von den Prolamoeben beschrio- 
ben wurde. Bisweilen kann man ihre Fortpflanzung durch Thoi- 


4, ^ 4 a f 44 #5; 

■Wir-.--'. ; " ':~V J . 


r 'tm 


/ ; ' 

■:>) ^ ■ - 

•- . / // M'S 




44 ^ 

ms r " ' 


Fig. 10. Amoeba sphaerococcus (oine Amoebenform des sfisson Waasers, 
obne contractile Blase) stark vergrossert. A. Die eingekapselto Amoobe im 
Ruhezustand, bestehend aus einem kugeligen Plasmaklumpen (c), welcher 
einen Kern (i) nebst Kernkorperchen (a) einschliesst. Die einfache Zelle 1st 
von einer Oyste oder Zellenmembran (cl) umscblossen. J3. Dio freie Amoebo, 
welche die Cyste oder Zellhaut gesprengt und verlassen liat. V. Dieselbe 
beginnt sich zu theilen, indem ihr Kern in zwei Kerne zerfUllt und der Zel- 
len-Leib zwischen beiden sich einschnurt Z>. Dio Thoilung ibi vollondot, ia- 
dem auch das Protoplasma vollstSndig in zwei Uhlfien zerfallen ist (Da und Db). 


lung (Fig. 100, D) beobachten, die ich beroits in oinom friihoren 
Vorfxage Ihnen gesohildert habe (S. 168). Viele von dioson form- 
losen Amoeben sind neuerdings als jugendliche Entwickelungs- 
zustandevon anderen Protisten (namentlich denMyxomycoten) oder 
als abgeloste Zellen von niederen Thieren und Pilanzen orkannt 
worden. Die farblosen Blutzellen der Thiero z. B. (auch die im 
menschlichen Blute) sind von Amoeben nicht zu untersoheiden, 
Sie konnen gleich diesen feste Korperohen in ihr Xnneres auf' 
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nehmen, wie ich zuerst 1859 durch Fiitterung derselben mit fein- 
zertheilten Farbstoffen nachgewiesen babe. (Monographic derRadio- 
larien, 1862, S. 104). Yiele derartige fressende „\Yander- 
Zalien* (oder Phagocyten) spielen eine grosse Rolle im Stoff- 
wechsel hoherer Thiere, auch in manchen Krankheiten des 
Menschen. Andere Amoeben dagegen (wie die in Fig. 10 ab- 
gebiideten) scheinen selbststandige „gute Species* zu sein, in- 
dem sie sick viele Generationen hindurcb unverandert fortpfianzen. 
Ausser den eigentlichen oder nackten Amoeben ( Gytnnolobosa 
oder Amoebina), finden wir weitverbreitet, besonders im sussen 
Wasser, auch besclialte Amoeben ( Thecolobosa oder ArceUina)\ 
ihr nackter Protoplasmaleib wird theilweise dorch eine feste 
Schale ( Arcelld ) oder selbst durch ein aus Steinchen zusammen- 
geklebtes Gehause ( Difflugici) geschfitzt. Oft hat diese Schale 
eine sehr zierliche Bildung; bei Quadrula z. B. ist sie aus <jua- 
dratischen Plattchen zusammengesetzt. 

An die Lobosen schliessen wir die Gregarinen an (Gre- 
garinae oder Sporozoa). Das sind einzellige, ziemlich grosse Pro- 
tisten, welche schmarotzend im Darme und in der Leibeshohle 
vieler Thiere leben, sich wurmahnlich bewegen und zusammen- 
ziehen, und fruher irrthumlich zu den Wiirmern gestellt wurden. 
Von den Amoeben unterscheiden sich die Gregarinen durch den 
Mangel der veranderlichen Fortsatze und durch eine dicke struc- 
turlose Hfille oder Membran, die ihren Zellenleib umschliesst. 
Man kann sie als Amoeben auffassen, welche sich an parasitische 
Lebensweise gewohnt und in Folge dessen mit einer ausgeschwitz- 
ten Hulle umgeben haben. Bald bleiben die Gregarinen einfache 
Zellen, bald legen sich zwei oder drei Zellen an einander. Bei 
der Fortpflanzung ziehen sie sich kugelig zusammen, der Kern 
lost sich im Protoplasma auf und letzteres zerfallt in zahlreiche 
kleine Kugelchen oder Sporen. Diese umgeben sich mit spindel- 
fo rmig en Hfillen und werden so zn sogenannten Psorospermien 
(oder Pseudo-Navicellen). Spater schliipft aus der Hulle ein 
Heines Moner heraus, welches sich durch Nenbildung eines 
Kerns in eine Amoebe verwandelt. Indem letztere wachst und 
sich mit einer Hulle umgiebt, wird sie zur Gregarine. Den para- 
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sitischen Gregarinen nahe vorwandt sind dio Chytridinon, 
welche als Schmarotzer im Inneren von griinon Pllanzonzollon 
leben; sie unterscheiden sich von ersteron lediglicli dadurch, dass 
sie bewegliche Schwarmsporen bilden. Man kann boide Ordnun* 
gen in der Classe der Fungillarien vereinigen, und diesen dio 
sogenannten j,Einzelligen Pilze “ anschliessen, die Fungil- 
lotten (. Zygomycarien oder Zygomyceten und Siphomycarim odor 
Ovomyceten). Hier ist der an & ehnliche Zellen-Kdrpor vielfach 
verzweigt, dem Mycelium der Pilze ahnlich; er schliesst zablroicho 
kleine Zellkerne ein und vermehrt sich duroh Sporenbildung. 
Neuerdings sind alle diese sporenbildenden (meist parasitischon 
oder saprositischen) Protozoen in der Hauptklasse der Sporen- 
thierclien ( Sporozoa oder Fungilli) zuaammengefasst worden. 

Die formenreiche Hauptdasse der Infusionsthierchon 
(Infusoria), umfasst diejenigen Protozoen, welche sich durcli den 
Besitz von bestandigen Flimmerhaaren auszeichnen; dio Fla¬ 
gellaten tragen eine oder zwei (selten mehrere) lange Geisseln, 
die CiUatm Mngegen zahlreiche kurze Wimpern; bei don Acineten 
sind diese nur in fruher Jugend vorhanden, spater bilden sie 
eigenthumliche Saugrohren. 

Die Flagellaten oder Geissel-Infusorien schliessen sich auf’s 
Engste an die oben erwahnten Mastigoten an (S. 439); sio 
untersoheiden sich von ihnen eigentlich nur durcli don entgegen- 
gesetzten Stoffwechsel und konnen durch Metasitismus von ihnon 
abgeleitet werden. Zu den echten, plasmophagen Flagollaton ge- 
horen die Zoomonaden, Conomonaden, Catallacten und Noctilu- 
eaden. In der grossen Noctiluca oder „Meorleuohte“, woloho 
oft in Milliarden vereinigt das herrliche Phanomen des Moer- 
leuchtens hervorruft, erreioht der Flagellaten - Organismus soine 
vollkommenste Ausbildung. 

Eine sehr merkwiirdige nene Flagellaten-Form, welche ioh 
Flimmerkugel (Magosphaera) genannt habe, ist im September 
1869 von mir an der norwegischen Kiiste entdeckt und in meinen 
biologBohen Studien 1 *) eingehend geschildert worden (8. 137, 
Taf. V). Bei der Insel Gis-Oe in der Nahe von Bergen fing ioh 
an der Oberflache des Meeres schwimmende Susserst zierliche 
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kleine Kugeln (Fig. 12), zusammengesetzt aus einer Anzahl von 
(32—64) wimpernden birnformigen Zellen, die mit ihren spitzigen 
Enden strahlenartig im Mittelpunkt der Kugel vereinigt waren, 
ahnlich wie bei kleineren Mastigoten des siissen Wassers: Synura 
und TJroglena (Taf. XXV, Fig. 12). Nach einiger Zeit loste sich 

Fig. 12. Die norwegische 
Flimmerkugel (Magosphaera pla- 
nula) mittelst ihres Flimmerkleides 
umherschwimmend, von der Ober- 
fl&che gesehen. 

die Kugel auf. Die einzel- 
nenZellen schwammen selbst- 
standig im Wasser umher, 
ahnlich gewissen bewimperten 
Infusorien. Die Zellen senk- 
ten sich nackher zu Boden, 
zogen ihre Geisseln in den 
Leib zuruck und gingen allinahlick in die Form einer krieckenden 
Amoebe fiber (ahnlich Fig. 10B). Die letztere kapselte sich 
spater ein (wie in Fig. 10 A) und zerfiel dann durch fortgesetzte 
Zweitheilung in eine grosse Anzahl von Zellen (ganz wie bei der 
Eifurchung, Fig. 6, S. 266). Die Zellen bedeckten sich mit Flim- 
merharchen, durchbrachen die Kapselhulle und schwammen nun 
wieder in der Form einer flimmernden Kugel umher (Fig. 12). 
Da dieser wunderbare Organismus bald als einfache Amoebe, bald 
als einzelne bewimperte Zelle, bald als vielzellige Flimmerkugel 
erscheint, ist er schwer in einer der anderen Protistenclassen 
unterzubringen und kann als Reprasentant einer neuen selbst- 
standigen' Gruppe angesehen werden. Da dieselbe zwischen 
mehreren Protisten-Formen in der Mitte steht und dieselben mit 
einander verkniipft, kann sie den Namen der Vermittler oder 
Catallacten fuhren. 

Einen ausgepragt thierischen Character tragen die Lebens- 
Erscheinungen in der grossen Classe def „ Wimper-Thifirchen 
oder Wimperlinge" (Gttiata). (Tat XXV, Fig. 14—16.) Diese 
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vielgestaltigen und interessanteu kleinenGeschopfo, wolche iu grossen 
Massen alle siissen und salzigen Gewiisser bevolkorn, zeigon uns, wie 
weit es die einzelne animale Zelle in ikrem Strcben nach Vollkom- 
menheit bringen kann. Deun obgleich die Wimperlingo mit so lob- 
hafter willkurlicher Bewegung und rnit so z art or sinnlicher Em- 
pfindung ausgestattet sind, dass sie fruher allgemein fur hooh- 
organisirte TMere gehalten wurden, sind dock auch sie nur ein- 
fache Zellen. Die Oberflache dieser versohiedenartig gestalteten 
Zellen ist mit zarten Wimperbarcben bodeckt, die sowohl die 
Ortsbewegung, wie die Empfindung und die Nabrungsaufnahmo 
vermitteln. Im Inneren liegt ein einfacber Zellkern. Die Fort- 
pflanzung der Wimperlinge erfolgt gewohnlicb durch einfacho 
Theilung. Von Zeit zu Zeit wecbselt diesolbo aber mit oiner 
Yerjiingung ab; zwei Zellen legen siob an einander und ver- 
scbmelzen zum Tbeile. Diese Conjugation ist mil cinem tbeil- 
weisen Austauscb von Kern-Bestandtheilon verbuuden und wird 
als eine Ait von gescblecbtlicher Zeugung betracbtet. Bei koiner 
Gruppe von Protisten treten uns so doutlich und unleugbar die 
Aeusserungen des Seelenlebens der einzelnen Zollo ent- 
gegen, wie bei diesen einzelligen Wimperlingen, und deslralb sind 
sie fur die monistische Lehre von der Zellseelo von ganz beson- 
derem Interesse. (Vergl. meinen Aufsatz fiber „Zellseelen und 
Seelenzellen“, Gesammelte Popul. Vortriige, 1878, I. Heft 50 ). 

Als nachste Verwandte der Ciliaten und als cine besondere 
Infnsorien-Classe werden gewohnlicb im System dor Protiston an 
jene die Starrlinge oderAcineten angesclilosson (Acinetae odor 
Suctoria ). Im Gegensatze zu den geschmoidigon und lobhaft 
beweglichen Wimperlingen sitzen diese oinzelligon Starrlingo 
moistens im Wasser unbeweglich fest und strecken steifo haar- 
feine Saugrohren oder Suctellen aus; mittelst dieser Saugorgane 
nebmen sie den Korpersaft anderer Protisten in sich auf. Die 
jungen Acineten entwickeln sicb durch Knospung aus der Mutter- 
zelle und schwimmen mittelst feiner Wimpem umber, gleiob den 
Ciliaten, von denen wir sie ableiten. 

Wahrend die Infosionsthiere hauptsachlich physiologisob von 
Interesse sind, als die Protisten mit ho chat entwickelter Zellseele, 
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fmcleu wir dagegen die grosste Formen-Mannichfaltigkeit, und die 
reichste morphologische Divergenz, bei der letzten Grappe des 
Protisten-Reiches, den Wurzelfiissern (Rhizopoda oder Sarco- 
dina). Diese merkwiirdigen „Urtbiere a bevolkern das Meer aeit 
den altesten Zeiten der organischen Erdgeschichte in einer ausser- 
ordentlichen Formen-Mannichfaltigkeit, theils auf dem Meeres- 
boden kriecliend, theils in verscbiedenen Tiefen schwebend, theils 
an der Oberflache schwimmend. Nur wenige leben im stissen 
Wasser oder auf feuchter Erde. Die meisten besitzen feste, aus 
Kalkerde oder Kieselerde bestehende und hoehst zierlich zusam- 
mengesetzte Schalen, welche in versteinertem Zustande sich vor- 
trefflich erhalten. Oft sind dieselben zu macktigen Gebirgsmassen 
angehauffc, obwohl die einzelnen Individuen meistens klein und 
haufig fur das blosse Ange kaum oder gar nicht sichtbar sind. 
Indessen erreicben Viele einen Durchmesser von einigen Linien 
oder selbst von ein paar Zollen. Ihren Namen fuhrt die ganze 
Classe davon, dass ibr nackter schleimiger Leib an der ganzen 
Oberflache Tausende von ausserst feinen Sclileimfaden ausatrablt, 
falschen Fiisschen, Scheinfusschen oder Pseudopodien, welche sich 
wurzelformig verasteln, netzartig verbinden, und in bestandigem 
Formwechsel gleich den einfacheren Lappenfusscben der Lobosen 
befindlich sind. Diese veranderbchen Scheinfusschen dienen so- 
wobl zur Ortsbewegung, als zur Nahrungs-Aufnahme. Wir unter- 
scheiden unter den Rhizopoden vier Classen: die Mycetozoen, 
Heliozoen, Thalamophoren und Radiolarien. Als funfte und nie- 
derste Classe kann man an den Anfang derselben die oben be- 
sprocbenen Lobosen oder Amoebarien stellen. 

Die erste Rhizopoden-Classe bilden die merkwfirdigen Pilz- 
thiere ( ’Mycetozoa ). Friiher wurden dieselben allgemein furPilze 
gehalten, und nnter dem Namen s Schleimpilze“ ( Myxomyceies) 
in das Pflanzenreich gestellt. Erst der Botaniker De Bary ent- 
deckte ihre merkwurdige Ontogenie und zog daraus mit vollem 
Recbte den Schluss, dass sie ganzlicb von den Pilzen verschieden 
und eher als niedere Thiere zn betraobten sind. Allerdings ist 
der reife Fruchtkorper derselben eine rundliche, oft mebrere Zoll 
grosse, mit feinem Sporenpulver und weicben Flocken gefullte 
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Blase (Fig. 15), wie bei den bekannten Bovisten oder Bauch- 
pilzen (Gastromycetes). Allein aus den Keimkornern oder Sporen 
derselben koromen nicht die charakteristischen Faden-Zollen oder 
Hyphen der echien Pilze hervor, sondorn nackte Zellen, welche 
anfangs in Form von Geisselschwarmern umherschwimmen (Fig.ll), 
spater nacli Art der Amoeben umherkriechen (Fig. 10B) und end- 
lick mit anderen ihTesgleichen zu grossen Schleimkorpern oder 
„Plasmodien a zusammenfliessen. Das sind unregel massige aus- 
gedehnte Nefcze von Protoplasma, welche in bestiindigem Wechsel 
ihre unregemassige Form langsam andorn. Spater ziehen sie sich 


■ Fig. 15. Ein gestielter Fruchtkorper (Sporenblase, 
mit Sporen angefullt) von einem Myxomyceten (Physa- 
rum albipes), schwach vergrossert. 

auf einen runden Klumpen zusammen und ver- * 
wandeln sich unmittelbar in den blasenformigen 
Fruchtkorper. Eines von diesen grossen Plas- 
modien, dasjenige von Aethalium septicum, 
kommt haufig bei uns im Sommer als so- 
genannte „Lohbliithe tt vor, und durchzieht in 
Form einer schongelben, oft mehrere Fuss breiten, salbenartigen 
Schleimmasse netzformig die Lohhaufeu und Lohbeete der Gerber. 
Die sckleimigen frei kriechenden Jugendzustande dieser Pilzthiere, 
welche meistens auf faulenden Pflanzenstoffen, Baumrinden u. s. w. 
in fenchten Waldem leben, beweisen dentlich, dass sie zu don 
Rhizopoden und nicht zu den Pilzen gehoren. 

Zu der zweiten Olasse der Wurzelfiisser, den Sonnlingon 
(Heliozoa), gehort unter Anderen das sogenannte w Sonnenthier- 
chen*, welches sich in unseren snssen Gewassern sehr haufig findet. 
Schon im vorigen Jahrhundert wurde dasselbe von Pastor Eich- 
horn in Danzig beobachtet und nach ihm Actinosphaerium Eioh- 
hornii getauft. Es erscheint dem blossen Auge als ein gallertiges 
grau^ Schleimkfigelchen von der Grosse eines Stecknadelknopfes. 
Unter dem Mikroskope sieht man Tausende feiner Schleimfaden * 

von dem centralen Plasmakorper ausstrahlen, und bemerkt, dass j 
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eine innere zellige Markschicht von der ausseren blasigen Rinden- 
schicht zu unterscheiden ist. Die erstere entkalt zahlreiche Kerne- 
Die kleinere Actznophrys sol enthalt nur einen einzigen Kern in 
ihrem Zellenleib. Manche Sonnlinge hiillen ihren Leib in eine 
zierliche kugelige Gitterschale ( Clatlirulina ;). 

Von viel grosserem allgemeinen Interesse als die Heliozoen 
und Mycetozoen sind die beiden letzten Abtheilungen der Rhizo- 
poden, die formenreicken Classen der kalkschaligen Thalamo- 
phoren und der kieselsckaligen Radiolarien. Die ausserst zierlich 
und mannichfaltig geformten Schalen dieser Wurzelfusser bleiben 
nach dem Tode des einzelligen weichen Leibes auf dem Meeres- 
boden liegen und bedecken in mvheuren Schlamm-Lagern zu- 
sammengehauft den Boden der Tiefsee. Die grosse geologische 
Bedeutung dieser Protisten-Sedimente, des kalkigen „GIobigerinen- 
Schlammes* und des kieseligen „Radiolarien-Schlammes a ist uns 
erst durch die Entdeckungen des „ Challenger* vor 20 Jahren 
klar geworden. Durch Versteinerung und spatere Hebung des 
Schlammes konnen machtige Gebirgs-Massen entstehen. 

Schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts (seit 1731) 
wusste man, dass der Meeressand vieler Kusten aus Anhaufungen 
von sehr zierlichen kleinen Ealkschalen besteht. Wegen der auf- 
fallenden Aehnlichkeit mit den Kalkschalen von Schnecken und 
Tintenfischen (Nautilus) hielt man sie fur die Gehause von win- 
zigen Mollusken. Erst viel spater (1835) wies Dujardin nach, 
dass die lebendigen Bewohner dieser vielgestaltigen Schalen nicht 
hochorganisirte Thiere, sondern structurlose Schleimkorper sind, 
Klumpen von Sarcode oder Plasma, von deren Oberflache feine 
Baden ausstrahlen. Bald schliesst ihr einfacher Zellenleib nur 
einen grossen Kern ein, bald mehrere. Jetzt kennt man ihre 
Naturgeschichte sehr genan, und nennt die Classe gewohnlich 
(sehr unpassend) Foraminifera, besser Thalamophora. Trotz 
ihrer einfachen Leibes - Beschaffenheit schwitzen diese kleinen 
Kammerlinge dennoch eine feste, meistens aus Kalkerde be- 
stehende Schale aus, welche eine grosse Mannichfaltigkeit zier- 
licher Formbildung zeigt. Bei den^alteren und einfecheren Tha¬ 
lamophoren ist die Schale eine einflfche, glockenfomige, rohren- 
Haeckel, Nntfirl. Scb5pfangs-(3esch. IL 9. Aafl. 29 
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iormige oder schneckenhausformige Kammer, aus deren Miindung 
ein Bundel von Schleimfiiden hervortritt. Im Gegensatz zu diesen 
Einkammerlingen (Monothalamia) besitzen die Violkammer- 
linge (Polythalamia) zu denen die grosse Melirzahl gehort, ein 
Gehause, welches aus zahlreichen kleinen Kammern in sehr kxinst- 
licher Weise zxisammengesetzt ist. Bald liegen diese Karuniorn 
in einer Reihe hinter einander, bald in concentrischen Kreisen oder 
Spiralen ringfdrmig urn einen Mittelpunkt herum, und dann oft in 
vielen Etagen ubereinander, gleich den Logen eines grossen Amphi¬ 
theaters. Diese Bildung besitzen z. B. die stattliclien Nummuliten 
(Taf. XXV, Fig. 18), deren linsenformigo Kalkschalen, zu Milliar- 
den angehiiuft, an der Mittelmeer-Kiiste ganze Gebirge zusammon- 
setzen. Dio Steine, aus denen die egyptischen Pjramiden auf- 
gebaut sind, bestehen aus solchem Nummulitenkalk. Die grossten 
Arten der tertiaren Nummuliten gleichen an Grosso und Form 
einem Thalerstucke. In den meisten Fallen sind die Schalcn- 
kammem der Polythalamien in einer Spiralling um einander ge- 
■wunden. Die Kammern stehen mit einander durch Gunge und 
Thuren in Verbindung, gleich den Zimmern eines grossen Palastos, 
und sind nach aussen gewohnlich durch zahlreiche kleine Fenster 
geoffnet, aus denen der schleimige Korper formwechselndo Schoin- 
fiisschen ansstrecken kann. Und dennoch, trotz des ausserordent- 
lich verwickelten und zierlichen Baues dieses Kalklabyrinthes, 
trotz der unendlichen Mannichfaltigkeit in dem Bau undderVor- 
zierung seiner zahlreichen Kammern, trotz der Regelmassigkeit 
und Eleganz ihrer Ausfuhrung, ist dieser ganze kiinstlicko Palast 
das ausgeschwitzte Product einer vollkommen formlosen und struc- 
turlosen Sohleimmasse! Fiirwahr, wenn nicht schon die ganze 
nenere Anatomie der thierischen und pdanzlichen Gewebe unsere 
Plastiden-Theorie stiitzte, wenn nicht alle allgemeinen Resultato dor- 
selben hbereinstimmend bekraftigten, dass das ganze Wunder dor 
Lebens-Erscheinnngen und Lebens-Formen auf die active Thatig- 
keit des formlosen Plasma zurhckzufnhren ist, die Polythalamion 
allein schon mussten unserer Theorie den Sieg verleihon. Denn 
hier kSnnen wir in jedem Augenblick die wunderbaro, aber 
unleugbare, zuerst von Dujardin und Max Schultze festgestellto 
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Thatsache durch das Mikroskop nackweisen, dass der formlose 
Schleim des eiweissartigen Plasmakorpers die zierlichsten, regel- 
massigsten und Yerwickelt&ten Bildungen auszusckeiden verrnag. 
Dies ist einfach eine Folge von Vererbung und Anpassung:' 
wie lernen dadurch versteken, wie derselbe „rrsckleim“, dasselbe 
Protoplasma, im Korper der Thiere und Pflanzen die verschieden- 
sten und complicirtesten Zellen-Formen eizeugen kann. 

Eine hohere Entwiokelungsstufe erreicht der einzellige Or- 
ganismus in der letzten Protisten-Klasse, bei den wunderbaren 
Straklingen (. Radiolana , Taf. XV und XVI). Hier sondert sick 
der Zellkorper in eine innere Central-Kapsel (mit Kern) und eine 
aussere Gallerthtille (Calymma). Die kugelige, scheibenformige 
oder langlicke „ Central-Kapsel “ ist in eine schleimige Plasma- 
Schickt eingehiillt, Ton welcher uberall Tausende von kochst feinen 
Fiiden, die verastelten und zusammenfliessenden Scheinfnsschen, 
ausstraklen. Dazwischen sind zaklreicke gelbe Zellen zerstreut, 
welche Starkemehlkorner enthalten; das sind ssymbiotiscke Xan- 
thellen aus der Protophyten-Classe der Paulotomeen, nake ver- 
wandt den grunen Palmellaceen (S. 436). Die meisten Radio- 
larien besitzen ein sehr entwickeltes Skelet aus Kieselerde, aus- 
gezeichnet durch eine wunderbare Fiille der zierlichsten und selt- 
samsten Formen. (Vergl. Taf. XV und XVI nebst Erkliirung.) 
Bald bildet dieses Kieselskelet eine einfache Gitterkugel (Fig. 16,s), 
bald ein kunstliches System von mekreren concentrischen Gitter- 
kugeln, welche in einander geschacktelt und durch radiale Stabe 
verbunden sind ( Spumellaria ). Moistens strahlen zierliche, oft 

baumformig verzweigte Stacheln von der Oberflache der Kugeln 
aus. Anderemale besteht das ganze Skelet bloss aus einem 
Nadelstem und ist dann meistens aus zwanzig, nack einem be- 
stimmten matkematiscken Gesetze vertheilten und in einem ge- 
meinsamen Mittelpunkte vereinigten Stacheln zusammengesetzt 
( Acantlm'ia ). Bei noch anderen Radiolarien bildet das Skelet 
zierliche vielkammerige Gehause wie bei den Polythalamien 
(.Nassellana ). Manche besitzen sogar eine zweiklappige, zierlich 
gegitterte Muschelschale ( Phaeodavid ). Es giebt keine andere 

Gruppe von Organismen, welche eine solche Ffille der verschieden- 
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artigsten Grundfonnen und eine so geometrische Regelmassigkeit, 
verbundeu mit der zierlichsten Architektonik, in ihren Skelet- 
bildungen entwickelte. Eine der einfacbsten Formen ist die 
Cyrtidosphaera tchinoidcs von Nizza (Fig. 16). Das Skelet besteht 
liier bloss aus einer einfacben Gitterkugel (s), welcbo kurze 



Big. 10. Cyrtidosphaera echinoides, 400 mai vergrossert. c. Kugeligo 
Centrsdkapsel. s. Gitterformig durchbrochene Kieselschale. a. Radiale Stacheln, 
velche von derselben auastrahlen. p. Pseudopodien oder Scheinfusscben, 
wekshe von der die Centralkapsel umgebenden Schleimhulle ausstrahlen. 
I. Kugelige gelbe Zellen, welche dazwiscben gestreut &ind, und Amylumkorner 
enthalten (Symbiotische Zooxanthellen, S. 436). 

radiale Stacheln (a) tragt, und welche die Centralkapsel (c) locker 
umschliesst. Von der Schleimhulle, welche die letztere umgiebt, 
strahlen sehr zahlreiche und feine Scheinfusschen (p) aus, welche 
links zum Theil zuruckgezogen und in eine klumpige Schleim- 
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masse verschmolzen sind. Dazwischen sind viele Xanthellen oder 
symbiotische „gelbe Zellen“ zerstreut (1). 

Die Lebens-Erscheinungen der Eadiolarien sind nicht weniger 
interessant, als der wunderbare Formen-Reichtlium ihrer zierlichen 
Kieselschalen. Die Nahrongs-Aufnahme erfolgt nberall durch die 
zusammenfliessenden und ruckziehbaren Scheinfusschen. Viele 
Arten strahlen im Dunkeln ein intensives Liclit aus; diese Phos- 
phorescenz geht von Fettkugeln aus, welehe in der Central-Kapsel 
enthalteu sind. Die Fortpflanzung wird durch Schwarmsporen 
vermittelt, durch bewegliche Geisselzellen, welehe in der Central- 
Kapsel entstehen. „Das allgemeine centrale Lebens-Princip, wel¬ 
ches man gewohnlich als Seele bezeichnet, und welches als all- 
gemeiner Regulator sammtlicher Lebensthatigkeiten erscheint, tritt 
bei den Radiolarien in derselben einfaohsten Form auf, wie 
bei alien ubrigen einzelligen Protisten, als B Zellseele“. (Vergl. 
meine Allgemeine Naturgesehichte der Radiolarien, Berlin, 1887, 
S. 108-122). 

Einige Tausend zierlicher Radiolarien von mannichfaltigster 
Form sind in meiner Monographic dieser Klasse und im Challenger- 
Report abgebildet (8. oben S. 417). Milliarden derselben leben 
theils an der Oberflaohe des Meeres, theils schwebend in den ver- 
schiedensten Tiefen desselben. Die merkwurdigen und epoche- 
ma chenden Entdeckungen der Challenger-Expedition haben vor 
w enig en Jahren die iiberrasekende Thatsache ergeben, dass der 
Schlamm des Meeresbodens oft gerade in den tiefsten Abgrnnden, 

(_ bis zu 27,000 Fuss hinab!) grosstentheils aus Radiolarien be- 

steht. Neuerdings hat Dr. Rust nachgewiesen, dass auch viele 
Gesteine (z. B. Opale und Feuersteine) aus zusammengebackenen 
fossilen Radiolarien-Schalen bestehen. Bisweilen finden sioh ihre 
versteinerten Schalen in solchen Massen angehauft, dass sie ganze 
Berge zusammensetzen, z. B. die Xikobareninseln bei Hinterindien 
und die Insel Barbados in den Antillen. So bewahrt sich in 
dieser wundervollen Protisten-Klasse das alte Sprichwort: „Die 
Xatur ist im Kleinsten am Grossten“ (Natara in minimis 
maxima). — 
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Systematised UefcersicM ttber die Urpflauzen (Protopliyta). 

(Protophyta = Protista vegetalia, plasmodoma). 

Einzellige Organismen mit synthetischem Phytoplasma. 

(Bilden Pla sma unter Reduction.) _ 

Hanptklassen; Klassen: OrdnnBgen: j Protophytens 


L Phjtomonera 

(= Arehephyta 
vel Phytarcha) 
Anfangs-Algen. 
i hue Zellkern. 


L Probiontes 

Plastiden ganz 
einfach, obne 
Mem bran. 

2 . Ohromaceae 

Plastiden mit einer 
Membran. 


1. Arcbibiontes >Priraordia vitae 

2. Plassonellae S h ^ oth6tical 

3. Chroococca- 00 C cochromales. 

ceae J 

4. Oscillariae (“SZales. 

5. Hostocaceae {= ? h ° r ™°aies. 


H Algariae 

(= Paulosporatae) 
Einzellige Algen 
mit Zellkern, onne 
Geissel-Be- 
wegung (keine 
Schwarmsporen). 


3. Panlotomeae ( 

Zellen mit Ter- | 
mehrung durch w 
einfacbe Zwei- 
tbeilung. 

4. Diatomeae 

Zellen mit 
scbachtelformiger 
Kieselschale, mit 
Auxosporen. 


1. Palmellaceae = Pleurococcales. 

2. Xanthellaceae = Xanthideae. 

3. Murracyteae = Pyrocystales. 

4. Calcocyteae {=^ 0 ^- 

5. GOCCO- f(Chromatella multa 

cbromaticae A granulosa.) 

6. Placochro- /(Cbromatellapauca 

maticae 1 laminosa.) 


5. Oonjngatae 7. Gosmarieae 
Zellen mit Conju- 8. Desmidiaceae 
gation, mit Zygo-i 9. Mesocarpeae 
sporen. [10. Zygnemaceae 


(Mono bio ntes) 

(Coenobiontes 

catenales.) 


m. Algettae 

(= Zoosporata a) 
Einzellige Algen 
mit Zellkern, mit 
Geissel-Be- 
wegung 

(Schwarmsporen.) 


6 . Mastigotae 

(s= Ifastigophora 
plasmodoma ) 

Mit Geisselbewe- ‘ 
gung im reifen 
Zustande. 

7. Meletballiae 

(= Coenobiotica) j 

CoenoTjien, deren! 
Zellen in Geissel- I 
Sporen zerfallen. 1 

8 . Siphoneae 

(=s Ascalgettae ) 
Colossale 
ScblAncbe von 
mannichfaltiger 
Thalloid-Form, 
mit zahlreichen 
kleinen Zellkernen. 


1 . Protococcales = Phytomonades. 

2. Volvocinae = Volvocades. 

3. Dictyocbeae = Lithomastigia. 

4. Peridineae = Dinomastigia. 


5. Halospbaereae (Moblkugeln.) 

6 . Sciadiceae (F&cherb&umchen.) 

7. Pediastreae (Sternscheibchen.) 

8. Hydrodictyeae (Sacknetzchen.) 

9. Botrydiaceae (Blaschen), 

10. Taucberiaceae (Schiauche). 

11 . Godiaceae (Filzknollen.) 

12. Bryopsideae (Fiederblattchen.) 

13. Acetabnlarieae (Hutpilzformig.) 

14. Dasycladeae (Wirbelformig.) 

15. Caderpaceae (Oormophytformig.) 
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Systematise!^ Ueberslcht fiber die Urtliiere (Protozoa), 


(Protozoa — Protista animalia ? plasuiophaga). 
Einzellige Organismen mit analytisehem Zooplasma. 
(Verzehren Plasma unter Oxydation.) 


Hauptklassen: 


Klassen*. 


Ordnungen: 


Protozoen: 


I. Zoomonera 

(=» Archezoa vel 
Zoarcha) 
Anfangs- 
thierchen, ohne 
Zellkern. 

a Sporozoa 

(= FungiUi) 
Sporenthierehen, 
mit Zellkern, ohne 
beweglicke Fort- 
satze. 


III. Rhizopoda 

(= Sarcodina) 
Wurzelthierehen, 
mit Zellkern, mit 
Pseudopodien, 
ohne bestandige 
Vibratorien. 


IV. Infusoria 

Infasiona- 
tbierchen mit 
Zellkern, mit Vi¬ 
bratorien (mit be- 
weglichen,bestan- 
digen Geisseln 
Oder Wimpem, 
bisweilen mit 
Saugrohren). 
Koine Pseudo¬ 
podien. 


1. Bacteria 

Ohne Pseudo¬ 
podien. 

Rhizomonera 


IA. Spbaero- 

bacteria 

IB. Rhabdobac- 

teria 

f 2 A. Lobomonera 


jstabchenformig. 
Alit Lappen. 


Mit Pseudopodien. b 2B. Astromonera Mit Strahlen. 

3. Fungillaria / 3 A. Gregarina Mit Paulosporen. 
Zellen einkernig.\ 3B. Ghytridina Mit Zoosporen. 

} 4A. Zygomycaria Mit Zygosporen. 

- Siphomy- Zoosporen. 


4. Fungilletta , 4B 

Zellen vielkemig. [ 


5. Lobosa f 5 A. 
Lappenbildend. \ 5B. 

6. Mycetozoa ( 6 A# 

(= Myxomycetes) < 

Mat Plasmodien. L 

r 7A. 

7. Heliozoa ) 

EinfacheStrablung. I 7B * 


cana 

Amoebina 

Arcellina 


Ohne Scbaie. 
Mit Scbaie. 


8. Thalamophora i 8A. 

(z=iForaminifera) | 

Ohne Central- 1 SB. 
kapsel. I 

9. Radiolaria [ 9A ' 

Mit Centralkapsel 1 9B. 
und Calymma. [ 

10. Flagellata 

(= Mastigophora 
plasmophaga) 

Wenige lange 
Geisseln. 

1L Giliata jllA. 

Zablreiehe kurze 1 
Wimpern. (in*. 

12. Acineta f 12A ‘ 
(== Suctoria) \ 
'Lange Saugrohren. [12 B. 


10A. 


10B. 


Basidomyxa Ohne Sporangien. 
Peridomyxa Mit Sporangien. 

4P thoraca } ohne sdulle - 

“XU 

Perforata rAl. Monothalamia. 
Scbaie poros.\A2. Polythalamia. 
Imperforata rBl. Monostegia. 
Schale solid. \B 2. Polystegia. 

Porulosa fAl. Spumellaria. 
Kapsel poros.\A2. Acantbaria. 
Osculosa rBl. Nassellaria. 
Kapsel solid. XB 2. Phaeodaria. 

Flagello- fOhne Geissel- 
necta l kragen. 

^tacta* } Mit 

AsplrotricAaf^^irale. 

Spirotricia {^f Spirnle . 

“sncteUa Saugrohre. 

Mehrere Saug¬ 
rohren. 
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FfianzenreicL 

Gewebpflanzen (Metaphyta) 

Decksamjge 
( Angiospermae ) 


Xacktsamige 
(i Qymnospermae) 


Thierreich. 

Gewebtliiere (Metazoa) 

Wirbelthiere 

(Vertebrata) 

Mautelthiere 

Gliedertbiere ( Tunicatd) 

(Articulatd ) | 


Fame 

(Filicinae) 

{JJiUtci.tae) 


Weichthiere 
(J lollusca) 


Stemthiere 

(Echinodema) 


Flechten ( 
(LU*ents) | 


Wurmthiere 
( Vcrmalia) 


Brauntange Jlubtange Ptlauzenthiere 

\Fucoideae) ( C/iartueae ) ( Coclenloia ) 

Rothtange «.-. pj\ ze I_ 

(Florideae) Gruntange (F unil i) Urdarir 

I (Lonferveae) ' (Gastrc 


Urdarmihiere 

(Gastraeades) 


Urpflanzen (Protopkyta) Urthiere (Protozoa) 


I Siphoneae 


Diatomeae Infusoria 

I Ciliata 


Rkizopoda 

Radiolaria 


Palmellaceae Cosmarieae 


trieaei Acineta Sporo- lleliozoa 

-' 1 zoa 

ITastigotae Flagel- Thala- Mycetozoa 

| lata mophora I 


Alyariae (Paulotomeae) 
(Einzellige Urpflanzen) 


Lobosa (Amoebina) 
(Einzelligo Urthiero) 


Phytoraonera 


Zoomonera 


Chromacea Bacteria 


Monera 

Frottstenreicb 

(Protopbyten und Protozoen). 







Neunzelmter Yortrag. 

Stammes-Geschichte des Pflanzenreichs. 


Das naturliche System des Pflanzenreichs. Eintheilung des Pflanzenreichs 
in sechs* Hauptclassen und achtzehn Classen. Unterreich der Blumenlosen 
(Cryptogamen). Stamm-Gruppe der Thallus-Pflanzen. Abstammung der Meta- 
.phyten von Protophyten. Tange oder Algen (Griintange, Brauntange, Roth- 
tange, Mostange). Pilze und Flechten. Symbiose. Stamm-Gruppe der Vor- 
keim-Pflanzen (Diaphyten oder Protballophyten). Mose Oder Muscinen 
(Lagermose, Blattmose, Laubmose). Fame oder Filicinen (Laub-Farne, 
Schaft-Farne, Wasser-Farne, Schuppen-Farne). Unterreich der Blumen- 
Pflanzen (Phanerogamen). Nacktsamige oder Gymnospermen. Palm-Farne 
(Gycadeen). Nadelholzer (Coniferen). Meningos (Gnetaceen). Decksamige 
oder Angiospermen. Monocotylen. Dicotylen. Kelchblutbige (Apetalen). 
Stembliithige (Choripetalen).. Glockenbluthige (Gamopetalen). Die histo- 
riscbe Stufenfolge der Eauptgruppen des Pflanzenreichs als Beweis fur den 
Trans formismus. 

Meine Herren! Jeder Versuch, den wir zur Erkenntniss des 
Stammbaums irgend einer kleineren oder grosseren Gruppe von 
stammverwandten Organismen unternelimen, hat sich zunachst an 
das bestehende s naturliche System® dieser Gruppe anzulehnen. 
Denn obgleich das naturliche System der Protisten, Pflanzen uni 
Thiere niemals endgultig festgestellt werden, vielmehr immer nur 
einen mehr oder weniger annahernden Grad von Erkenntniss der 
wahren Stamm-Verwandtschaft erreichen wird, so wird es nichts- 
destoweniger jederzeit die hohe Bedeutung eines liypothetischen 
Stammbaums behalten. Allerdings wollen die meisten Zoologen, 
Protistiker und Botaniker durch ihr ^naturliches System® nur im 
Lapidarstyl die subjectiven Anschauungen ausdrucken, die ein 
jeder von ihnen von der objectiven ^Form-Verwandtschaft® 
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der Organismen besitzt. Allan die wahre Form-Verwandtschaft 
ist ja im Grunde, wie Sie gesehen haben, nur die nothwendige 
Folge der wirklichen n Stamm-Verwandtschaft", bedingt darch 
die°Gesetze der Vererbung und Anpassung. Daher trad jeder 
Morphologe, welcher unsere Erkenntniss des naturlichen Systems 
fordert, gleicbzeitig, er mag wollen odor nicht, auch unsere Er¬ 
kenntniss des.Stammbaumes ford era. Je mehr das naturlicho 
System seinen Xamen wirklich verdient, je fester es sieh auf die 
ubereinstimmenden Eesultate der vergleichenden Anatomie, Onto- 
genie nnd Paliiontologie griindet, desto sicberer dtirfen wir das- 
isclbe als den anniiheraden Ausdruck des wahren Stammbaums 
botraebten. 

Indem wir nun zunacbst die Stamiaes-Geschiobte des Pflanzen¬ 
reichs untersuchen, werden wir, jenem Grundsatze gemass, vor 
Allem einen Blick auf das naturliche System dos Pflanzen¬ 
reichs zu werfen haben. Dasselbe ist heutzutage von den meiston 
Botanikern im Wesentlichen ubereinstimmend angenommen, wenn 
auch im Einzelnen mit mehr oder minder unbedeutonden Aban- 
derangen. Danach zerfallt zunachst die ganze Masse aller Pflan- 
zenformen iu zwei Hauptgruppen. Diese obersten Haupt-Abthei- 
l ung en oder Unterreiche sind noch dieselben, welche bereits vor 
160 Jahren Carl Linne, der Begrunder der systematischen Natur- 
Geschichte, unterschied, und welche er Cryptogamen oder Ge- 
heimbluhende und Phanerogamen oder Offenbluhende nannto. 
Die letzteren theilte Linne in seinem kiinstlichen Pflanzen-Systom 
nach der verschiedenen Zahl, Bildung und Yorbindung der Staub- 
gefasse, sowie nach der Yertheilung der Gosohlechts-Organo, in 
23 verschiedene Classen, und diesen fiigte er dann als 24ste und 
letzte Classe die Cryptogamen an. 

Die Cryptogamen, die geheimbliihonden oder blumenlosen 
Pflanzen, welche friiherhin nur wenig beobachtet wurden, haben 
durch die eingehenden Forschungen der Neuzeit eine so grosse 
Mannichfaltigkeit der Formen und eine so tiefe Yerschiedenheit 
im groberen und feineren Bau offenbart, dass wir unter denselben 
nicht weniger als dreizehn verschiedene Classen untorscheiden 
mussen, wahrend wir die Zahl der Classen unter don Bliithen- 
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Pflanzen oder Phanerogamen auf ffinf beschranken konnen. 
Diese achtzehn Classen des Pflanzenreichs aber gruppiren 
sich naturgemass wiederum dergestalt, dass wir im Ganzen sechs 
Haupt-Classen Oder Cladome (d. h. Aeste) des Pflanzenreichs 
unterscheiden konnen. Zwei von diesen sechs Haupt-Classen fallen 
auf die Blumen-Pflanzen, vier dagegen auf die Blumenlosen. Wie 
sich jene achtzehn Classen auf diese sechs Haupt-Classen, und die 
letzteren auf die Haupt-Abtheilungen des Pflanzenreichs vertheilen, 
zeigt die nachstehende Tabelle (S. 464}. 

Das Unterreich der Cryptogamen oder Blumenlosen kann 
man zunachst naturgemass in zwei Haupt-Abtheilungen oder 
Stamm-Gruppen zerlegen, welche sich in ihrem inneren Bau und 
in ihrer ausseren Form sehr wesentlich unterscheiden, namlich 
die T hall us-Pflanzen und die Yorkeim-Pflanzen. Die Stamm- 
Gruppe der Thallus-Pflanzen ( Thallophyta ) umfasst die beiden 
grossen Haupt-Classen der Algen, welche im Wasser leben, und 
der Pilze, welche ausserhalb des 'Wassers, auf der Erde und 
auf verwesenden organischen Korpem u. s. w. wachsen. Die 
Stamm - Gruppe der Yorkeim-Pflanzen oder Mittelpflanzen 
dag egen ( Diaphjta ) enthalt die beiden formenreichen Haupt- 
Classen der Mose und Fame. 

Alle Thallus-Pflanzen oder Thallophyten sind sofort 
daran zu erkennen, dass man an ihrem Korper die beiden mor- 
phologischen Grundorgane der ubrigen Pflanzen, Stengel und Blat¬ 
ter, noch nicht unterscheiden kann. Vielmehr ist der ganze Leib 
aller Algen und aller Pilze eine aus einfachen Zellen zusammen- 
gesetzte Masse, welche man als Laubkorper oder Thallus be- 
zeichnet. Dieser Thallus ist noch nicht in Axorgane (Stengel 
und Wurzel) und Blattorgane differenzirt. Hierdurch, sowie durch 
viele andere Eigenthiimlichkeiten, stehen die Thallophyten im 
Gegensatz zu alien ubrigen Pflanzen, den beiden Haupt-Gruppen 
der Yorkeim-Pflanzen und der Blumen-Pflanzen; man hat deshalb 
auch ha uflg die letzteren beiden als Stock-Pflanzen oder Cor- 
mophyten zusammengefasst. Das Yerhaltniss dieser drei Stamm- 
Gruppen zn einander, entsprechend jenen beiden verachiedenen 
Auffassunge n, macht Ihnen nachstehende Uebersicht deutlich; 
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Thallubpflanzeu und Stock pflanzen. 


I. Blumenloso 

( CtypLogamav). 


A. 


B. 


II. Blumenpflanzen ( C. 
(Phanerogamae). I 


Thallub-Pflanzeu 

(Thallophyta). 

Vorkeim-Pflanzen 

(Diaphyta), 

Blumen-Pflanzen 
( Antkophyta). 


Thallusptlanzen 
(Thallophyta). 

II. Stock ptlanzen 
( ( 1 onnophyta). 



Die Stoek-Pilanzen Oder Cormophyten, in dcren Organi¬ 
sation bereits der Untersehiod von Axorgauon (Stengel und Wur- 
zel) und Blattorganen entwickelt ist, bilden gogenwartig und schon 
seit sehr langer Zeit die Hauptmasse der Pflanzenwelt. Alloin so 
war es nicht burner. Vielmehr fehlten die Stock-Pflanzen, und 
zwar nicht allein die Blumen-Pilanzen, sondern auch die Pro- 
thallus-Pflanzen, noch fast ganz wahrond jodos unormosslich lan- 
gen Zeitraums, welchor als das archozoischo oder primordiale 
Zeitalter den Beginn und den ersten Eaupt-Abschnitt der organi- 
schen Erdgeschichte bildet. Sie erinnern sioh, dass wahrond dioses 
Zeitraums sich die laurentischen, cambrischen und silurischen 
Schichten-Systeme ablagerten, deren Dioke zusammengenommen 
ungefahr 70,000 Fuss betragt. Da nun die Dicke aller daruber 
liegenden jiingeren Schichten, von don devonisclien bis zu den 
Ablagerungen der Gegenwart, zusammen nur ungoiahr 60,000 Fuss 
erreicht, so konnten wir bieraus schon don auch aus anderen 
Grunden wahrscheinlichen Schluss ziehon, dass jenes archolithische 
oder primordiale Zeitalter oine langero Dauer besass, als die ganze 
darauf folgende Zeit bis zur Gegenwart. Wahrond diesos ganzen 
unermesslichen Zeitraums, der vielleiohl viole Millionon von Jahr- 
hunderten umschloss, scheint das Pflanzenloben auf unsoror Erde 
grosstentheils durch die Stamm-Gruppo dor Thallus-Pilanzon, 
und zwar besonders durch die Haupt-Classe dor wasserbewohnen- 
den Thallophyten, die Tange oder Algen, vortroton goweson zu 
sein. Wenigstens gehoren fast alle versteinorton Pflanzenreste, 
welche wir mit Sicherheit aus der Primordialzeit kennon, dieser 
Haupt-Classe an. Indessen sind neuordings doch oinzelne Reste 
von Landbewohnem (Farnen und Skoi'pionen) im silurischen 
System entdeokt worden. Da auch fast alle Thierreste dieses 
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ungeheuren Zeitraums wasserbewohnenden Thieren angehoren, so 
schliessen wir daraus. dass wahrend seines grosseren Theiles land- 
bewohnende Organismen nocb nicht existirten. 

Schon aus diesen Grunden muss die erste und unvollkom- 
menste Haupt-Classe des Pflanzenreichs, die Abtheilung der Tange 
oder Algen, fur uns von ganz besonderer Bedeutung sein. Dazu 
kommt noch das bohe Interesse, welches uns diese Haupt-Classe 
auch in anderer Hinsicht gewahrt. Trotz ihrer hochst einfachen 
Zusammensetzung aus gleichartigen oder nur wenig differenzirten 
Zellen zeigen die Tange dennoch eine ausserordentliche Hannich- 
faltigkeit verschiedener Foraen. Einerseits gehoren dazu die ein- 
fachsten und unvollkommensten aller Gewachse, andererseits sehr 
entwickelte und eigenthumliche Gestalten. Ebenso wie in der 
Vollkommenheit und Mannichfaltigkeit ihrer ausseren Formbildung 
unterscheiden sich die verschiedenen Algengruppen anch in der 
Korpergrosse. Auf der tiefeten Stufe finden wir winzig kleine 
Gruntange und Wasserfaden; auf der hochsten Stufe riesenmassige 
Makrocysten, welche eine Lange von 300—400 Fuss erreichen; sie 
gehoren zu den langsten von alien Gestalten des Pflanzenreichs. 
Vielleicht ist auch ein grosser Theil der Steinkohlen aus Tangen 
entstanden. IJnd wenn nicht aus diesen Grunden, so mussten die 
Algen schon deshalb unsere besondere Aufmerksamkeit err^en, 
weil sie die Anfange der Gewebebildung zeigen und die altesten 
Stamm-Foimen aller ubrigen Metaphyten enthalten. 

Die meisten Bewohner des Binnenlandes konnen sich nur eine 
sehr unvollko mm ene Yorstellung von dieser hochst interessanten 
Haupt-Classe des Pflanzenreichs machen, weil sie davon nur die 
verhaltnissmassig kleinen und einfachen Yertreter im sussenTVasser 
kennen. Die schleimigen grunen Wasserfaden und Wasserfloeken 
in un8eren Teichen und Brunnentrogen, die hellgrflnen Schleim- 
TJeberzfige auf allerlei Holzwerk, welches langere Zeit mit Wasser 
in Beruhrung war, die gelbgrfinen schaumigen Schleixndecken auf 
den Tflmpeln unserer Dorfer, die grunen Haarbfischeln gleichen- 
den Fadenmassen, welche uberall im stehenden und fliessenden 
Susswasser vorkommen, sind grosstentheils aus verschiedenen Tang- 
Arten zusaxnmengesetzt. Unvergleichlich grossartiger erscheint die 
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Algen-Classe Denjenigen, welche die Meereskuste bcsucht habon, 
welche an den Kiisten von Helgoland und von Schleswig-Holstein 
die ungeheuren Massen ausgeworfenen Seetangs bewundert, oder 
an den Felsenufern des Mittelmeeres die zierlich gestaltote und 
lebhaft gefarbte Tangvegetation auf dem Mecresbodon selbst 
durcli die klare blaue Fluth hindurch erbliekt liabon. Und don- 
noch geben selbst diese formenreichen untermeorischen Algon- 
wiilder der europaischen Kiisten nur eine schwache Yorstellung 
von den kolossalen Sargassowaldern des atlantischen Oceans, jenon 
ungeheuren Tangbiinken, welche einen Flachenraum von ungefahr 
40.000 Quadratmeilen bedecken, und welche dem Columbus auf 
seiner Entdeckungsreise die Nako des Festlandes vorspiegelten. 
Aehnliche, aber weit ausgedehntere Tangwiilder wuclisen in dem 
primordialen Urmeere wahrscheinlich in dichten Massen; wie 
zahllose Generationen dieser archolithischon Tange fiber oinander 
hinstarben, bezeugen unter Anderen dio machtigen silurischen 
Alaunschiefers Schwedens, deron eigenthiimliche Zusammensetzung 
wesentlich von jenen untermeerischen Algenmassen herrfihren soil. 
Nach der Ansicht einiger Geologen ist sogar ein grosser Theil der 
Steinkohlenflotze aus den zusammengekauften Pflanzenleichen der 
Tangwalder im Meere entstanden. 

Wir unterscheiden in der Haupt-Classe der Tange oder Algen 
vier verschiedene Classen, namlich: 1. Grfintango oder Confer- 
veen, 2. Brauntange oder Fucoideen, 3. Bothtange oder Florideen 
und 4. Mostange oder Characeen. Die moisten Botaniker stollen 
an den Anfang die Gruppe der Urpflanzen ( Protophyta ), jene 
ei n fachs ten und unvollkommensten von allon Pilanzon, welche 
wir schon frfiher als vegetale Protisten aufgefuhrt haben (im 
XVII. und XYIH. Yortrag; vergl. S. 423 und 454). Unzweifel- 
haft gehoren zu diesen Protophyten jene altesten pflanzlichen 
Organismen, welche alien fibrigen Pflanzen den Ursprung gegeben 
habon. Allein aus den dort angegebenen Grfinden erscheint es 
zweekmassiger, diese „einzelligen Pflanzen* im Princip den 
gewebebildenden vielzelligen Pflanzen, den Metaphyten gegen- 
fiberzustellen. (Yeigl. oben S. 256.) Die Thatsache, dass beide 
Haupt-Gruppen unmittelbar, und zwar durch mehrfache Ueber- 
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gangs-Formen, verbunden sind, kann uns in dieser Auffassung 
nioht beirren. Sie beweist nur aufs Xeue die TVahrheit der 
Descendenz-Theorie, und zeigt uns den phylogenetischen Weg, 
aufwelchem „Gewebe-Pflanzen“ aussogenannten B einzelligen 
Algen“ hervorgegangen sind. 

Diese Abstammung der Metaphyten von Protophyten 
ist sicker polyphyletisoh; d. h. es haben verschiedene Gruppen 
von vielzelligen Thallus-Pfianzen (Algen) aus mehreren versckie- 
denen Gruppen von einzelligen Urpflanzen, unabkangig von ein- 
ander, sich entwickelt. So entstanden insbesondere die Zygne- 
maceen aus den frfiker betrachteten zierlichen Cosmarien 
(Closterien und Desmidiaceen): beide stimmen uberein in der 
eigenthfimliehen Chlorophyll-Bildung und Copulation, und werden 
deshalb als „Conjugated zusammengefasst. Andererseits sind 
wahrscheinlich die gewoknlichen griinen Wasserfaden ( Confermeeac ) 
und die nahe verwandten blattforinigen TVassersalate ( Vlmceae ) 
aus einer Gruppe der Siphoneen. oder aus einer illteren. beiden 
gemeinsamen Stamm-Gruppe der Paulotomeen hervorgegangen. 

Diese und die nachstverwandteh Algen-Gruppen werden jetzt 
gewohnlich als Griintange (Cblorophyceae oder Confeneae) 
zusammengefasst. Sie sind sammtlich lebhaft grfin gefarbt, und 
zwar durch denselben Farbstoff, das Blattgrfin oder Chlorophyll, 
welches auch die Blatter aller hoheren Gewackse griin fiirbt. Zu 
dieser Classe gekoren ausser einer grossen Anzahl von niederen 
Seetangen die allermeisten Algen des siissen Wassers, die gemeinen 
Wasserfaden oder Conferven (Taf. XXVII, Fig. 1), der hellgrune 
Wassersalat oder die Ulven, welche einem dfinnen Salatblatte 
gleichen; ferner zahlreiche Heine Tange, welche in dichter Masse 
zusammengehauft einen hellgrunen schleimigen L eberzug iiber 
allerlei im Wasser liegende Gegenstande, Holz, Steine u. s. w. 
bilden, sioh aber durch die Zusammensetzung und Differenzirung 
ihres Korpers bereits fiber die einfachen Urpflanzen erheben. Da 
die Griintange moistens einen sehr weichen Korper besitzen, waren 
sie nur sehr selten der Versteinerung fahig. Wahrscheinlich haben 
sie aber sohon in laurentischer Zeit die sussen und salzigen Ge- 
wasser der Erde in grosser Mannichfaltigkeit bevolkert. 
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Sjstematisclie Uebersieht 

der sechs Hauptclassen and achtzelm Classen dos Pflanzenreichs. 


Stammgruppen 
Oder Dnter- 
reiche des 
Pflanzenreichs 


| Hanptclassen 
| oder Gladome des 
i pflanzenreichs 


Classen des 
Pflanzenreichs 


Systematischer 

Hame 

der Classen 


A. 

Thallns- 

Pflanzen. 

Thallophyta 

(Sporogamae 

oder 

Thallota). 


I. 

Tange. 

Algae 

Pkycophyta. 

Phyceae. 


' 1. Griintange 

2. Brauntange 

3. Rothtange 

. 4. Mostange 


p.L f 5 - p ">“ 


1. Chloro- 

phyceao 
( [Conferveae ) 

2. Phaeophyceae 
( Fucoideae ) 

3. Rhodo- 

pbyceae 
( Florideae ) 

4. CUiarapliyceae 
( Characeae) 

5. Mycetes 

6. Lichones 


B. Vorkeim- 
Pflanzen. 
Dlapbyta. 

(Archegoniatae 

oder 

Prothallota). 


III. 

Mose. 

Mascinae. 

(Bryophyla). 


7. Lebermose 

8. Blattmoso 

9. Laubmose 


IV. 

Fame. 

FUicinae. 

(Pteridophyta). 


10. Laubfarno 

11. Wasserfamo 

12. Schaftfarno 
,13. Sckuppenfarae 


7. Thallobrya 
(Hepaticae) 

8. Phyllobrya 
(Foliosae) 

9. Oormobrya 
( Frondosae ) 

10. Pteridinae 

(Filicales) 

11. Rhizocarpeae 
(Rydropterides) 

12. Calamariae 

(, Eguisetales) 

13. Selagineae 

(Lycopodales) 


0. ’ 
Blwnen- 
Pflanzen. 
Antbophyta. 
(Fhaneragamae 
Oder 

Spemaphyta). 


y. 

Nacktsamer. 

Bymnospermae. 


YI. 

Decksamer. 

Aagiospemae. 


14. Fampalmen 

15. Nadelholzer 
^16, Meningos 

fl7. Einkeimblattrige 
[l8. Zweikeimblattrige 


14. Cycadeae 

15. Ooniferae 

16. Gnetaceae 

17. Monocotylae 

18. Dicotylae 
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Anthophyta (Blumenpflanzen). 

* Angiospennae (Decksamer) 

Abietineae Monocotylae 

Choripetalae 
Taxodineae Dicblatnydeae 


Gupressineae 




Taxaceae 


Araucariae 


Monochlamydeae 

j Casuarinae/ 

Dicotyiae 




Gaetaceae 

| Ginconeae / 



Cycadeae 


Vgl. hierzu die ausgefuhrten 
Stammbaume in der „Systema- 
tischen Phylogenie*, Theil I* 
S* 257, 303, 331 und 358. 


Diapkyta. Sela^ineae 
Bryophyta (Mose). 
Cormobrya 

Lycopodinae 

Phyllobrya 


(V orkeimpflanzen.) 
Pteridophyta (Fame). 

Filicariae 


Calamariae 


Thallobrya 


Glossopterides 

Equisetinae 



/ 


Algae 

(Tange) 


Pteridinae 


Eicciadinae 

Thallobrya 


Hydropterides 

Hymenophylleae 

Liehenes (Flechten) 
Fungi (Pilze) 


„ Cblorophyeeae 

Thallophyta 

Protophyta 


Haeekel, SchSpf'imgB-Gedch, XI* Aufl- 30 V' 
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Braun-Tange (Fucoideen oder Pbaeopbyceen). 

In der Classe der Brauntange oder Schwarztango 
(Fucoideoe oder Fharophyceae , Taf. XXVII, Fig. 2) erreicht dio 
Haupt-Classe der Algen ihren hochsten Entwiekelungsgrad, 
wenigstens in Bezug auf die korperliclie Grosse. Dio cliarak- 
tcristische Farbe der Fucoideen ist meist ein melir oder minder 
dunkles Braun, bald melir in Olivengrun und Gelbgriin, bald 
mehr in Braunroth und Schwarz iibergehend. Hierher gehoren 
die grossten aller Tange, welche die meisten iibrigen Pflanzen 
an Lange ubertroffen. Unter diesen kolossalen Riesentangen er- 
reicht z. B. Maerncysti* pyrifira an der californischen Kuste eine 
Lange von 400 Fuss. Aber aucli unter unsercn einkeimischen 
Tangen gehoren die ansehnlichsten Formen zu diesor Gruppo, so 
namontlick der stattliche Zuckertang {Laminaria), desson 
schleimige olivengrtine Thallus-Korper, riesigen Bliittern von 
10—15 Fuss Lange, V s — 1 Fuss Breite gleichend, in grosson 
Massen an der Kiiste der Nord- und Ostsee ausgeworfon werden. 
Sehr gemein ist in unseren Meeren der Blasentang {Fucus vesi- 
culosus), dessen mehrfach gabelformig gespaltenes Laub dnrch 
viele eingeschlossene Luftblasen (wie bei vielen anderen Braun- 
tangen) auf dem Wasser schwimmend erhalten wird. Im atlan- 
tischen Ocean bildet der freischwimmende Sargassotang ( Sargassitm 
barciferum) die ungeheuren schwimmenden Biinke des Sargasso- 
meeres. Obwohl jedes Individuum von diesen grossen Tangbaumen 
aus vielen Millionen von Zellen zusammengesetzt ist, bestoht es 
dennoch im Beginne seiner Existenz. gleich alien hoheren Pflanzen, 
aus einer einzigen Zelle, einem einfachen Ei. Dieses Ei ist z. B. 
bei unserm gemeinen Blasentang eine nackte, lulllonloso Zelle, 
und ist als solche den nackten Eiern niederor Seothiore, z. B. der 
Medusen, zum Verwochseln iibnlich (Fig. 19). Nur dio verschio- 
dene chemische Zusammensetzung und Molekular-Structur des 
Plasma bedingt die specifisch verschiedeno Entwickelung. Fucoideen 
oder Brauntange haben wahrscheinlich zum grossten Thoilo wiih- 
rend der Primordialzeit die charakteristischen Tangwiildor dieses 
endlosen Zeitraums zusammengesetzt. Die versteinerten Resto, 
welche uns von denselben (vorziiglick aus dor silurischen Zoit) 
erhalten sind, konnen uns allordings nur eine schwacho Vor- 
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Fig. 19. Das Ei des gemeinen Blasentang 
(Fucus vesiculosus), eine einfache nackte Zelle, 
stark vergrossert. In der Mitte der nackten Pro- 
toplasma-Kugel&chimmertder helleKern hindurcb. 

stellung davon geben, weil die Formen 
dieser Tange, gleich den meisten anderen, 
sich nur schlecht zur Erhaltung im fossilen 
Zustande eignen. Jedocli ist vielleicht, vie 
schon bemerkt, ein grosser Theil der Steinkohle aus deinselben 
zusammengesetzt. 

Weniger bedeutend ist die dritte Classe der Tange, diejenige 
der Rosentange oder Rothtange (Florideae oder Rhodophyceae). 
Zwar entfaltet auch diese Classe einen grossen Reichthum ver- 
schiedener Formen. Allein die meisten derselben sind von viel 
geringerer Grosse als die Brauntange. Uebrigens steben sie den 
Ietzteren an Vollkommenlieit und Differenzirung der ausseren 
Form keineswegs nach, tibertreffen dieselben vielmehr in mancher 
Beziehung. Hierher gekoren die schonsten und zierlichsten aller 
Tange, welche sowohl duroh die feine Fiederung und Zertkeilung 
ihres Laubkorpers, wie durcb reine und zarte rothe Farbung zu 
den reizendsten Pflanzen gehoren. Die charakteristische rothe 
Farbe ist bald ein tiefes Purpur-, bald ein brennendes Scharlack-, 
bald ein zartes Rosenrotk, und gekt einerseits in violette und 
purpurblaue, andererseits in braune und grune Tinten in bewun- 
derungswurdiger Prackt fiber. Wer einmal eines unserer nordiscken 
Seebader besucht kat, wird gewiss sckon mit Staunen die reizen- 
den Formen dieser Florideen betracktet haben. welche auf weissem 
Papier, zierlich angetrocknet, vielfach zum Verkaufe geboten wer- 
den. Die meisten Rothtange sind leider so zart, dass sie gar 
nicht der Versteinerung fahig sind, so die pracktvollen Ptiloten, 
Plocamien, Delesserien u. s. w. Dock giebt es einzelne Formen, 
wie die Chondrien und Spharococcen, welche einen karteren, oft 
fast knorpelkarten Thallus besitzen; von diesen sind uns auck 
mancke versteinerte Reste, namentlick aus deu silurischen, devo- 
niscken und Koklensckickten, spater besonders aus dem Jura, er- 
kalten worden. Wakrscheinlich nahm auck diese formenreiche 

30* 
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Classe an der Zusammensetzung der archolitkischen Tangflora einen 
sekr wesentlichen Antheil. 

Die vierte und letzte Classe unter den Algen bilden die 
Mostange (Ckaraceae oder Charaphyceae). Hierher gekoren die 
tangartigen Armleuckter-Pflanzen (Chara) und Glanz-Mose (Nitella), 
welcke in unseren Teichen und Tiimpeln oft dichte Banke bilden. 
Durch ihre griinen, fadenformigen, quirlartig von gabelspaltigen 
Aesten umstellten Stengel erinnern sie an gewisse Formen der viel 
hoher organisirten Sckaftkalme ( Equisetinae , S. 479). Einerseits 
nakern sick die Ckaraceen im anatomischen Bau, besonders der 
Fortpflanzungs-Organe, den Mosen und verden diesen bisweilen 
unmittelbar angereikt. Andrerseits steken sie durck viele Eigen- 
sckaften tief unter den eckten Mosen und sckliessen sick viel- 
mekr den Griintangen oder Conferveen an. Einige Ckara-Arten 
pflanzen sick durck Parthenogenesis fort. Durch manche Eigen- 
thumlichkeiten sind iibrigens die Ckaraceen so sekr von alien 
iibrigen Pflanzen versckieden, dass manche Botaniker sie als eine 
besondere Haupt-Abtheilung des Pflanzenreichs betrachten. 

Was die Verwandschafts-Verhaltnisse der verschiedenen Tang- 
Classen zu einander und zu den ubrigen Pflanzen betrifft, so bil¬ 
den jedenfalls die frfiker besckriebenen Urpflanzen (Protophyta) 
die gemeinsame Wurzel des Stammbaums, nicht allein fur die 
verschiedenen Tang-Classen, sondern fiir das gauze Pflanzenreick. 
Im Beginn des organiscken Lebens konnen durck Urzeugung zu- 
nachst nur Probionten entstanden sein, Kornchen von Phyto¬ 
plasma, oder nackte vegetabilische Moneren. Yermuthlich schon 
im Beginn der laurentiscken Periods entwickelten sich aus diesen 
Phytomoneren zunachst Hiillcytoden, indem der nackte structur- 
lose Plasmaleib sich an der Oberflache krustenartig verdichtete 
oder eine Hulle ausschwitzte. Spaterhin werden dann aus diesen 
HuIIcytoden eckte Pflanzen - Zellen geworden sein, indem im 
Innem sich ein Kern oder Nucleus von dem umgebenden Zell- 
stoff oder Cytoplasma sonderte. Wahrscheinlich bilden unsere 
heutigen einzelligen Algen (Algarien und Algetten , S. 454) 
nur einen kleinen Ueberrest des vielgestaltigen Urpflanzen-Reichs, 
das jene laurentiscken Meere bevolkerte. Die drei Classen der 
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Gruntange, Brauntange und Rothtange sind vielleicht drei ge- 
sonderte Stamme. welche unabhangig von einander aus der ge- 
meinsamen Wurzelgruppe der Protophyten entstanden sind und 
sich dann (ein jeder in seiner Art) weiter entwickelt und viel- 
fach in Ordnungen und Familien verzweigt haben. Die Braun¬ 
tange und Rothtange haben keine nahere Stamm-Yerwandtschaft 
zu den iibrigen Classen des Pflanzenreichs. Diese letzteren sind 
vielmehr aus den Griintangen entstanden. Wahrscheinlich sind 
einerseits die Hose (aus welchen spater die Fame sich ent- 
wickelten) aus einer Gruppe der Gruntange hervorgegangen; die 
Pilze anderseits konnen direct von Protophyten abstammen. Die 
Phanerogamen haben sich jedenfalls erst viel spater aus den 
Farnen entwickelt. 

A ls zweite Hauptclasse des Pflanzenreichs haben wir oben 
die Pilze (Fungi) oder Faden-Pflanzen (Inophyta) angefuhrt. 
Wir verstehen darunter die beiden naheverwandten Classen der 
oigentlichen Pilze (ilycetes) und der Flechten (Liclienes). Beide 
Classen unterseheiden sich von den iibrigen Gewebe-Pflanzen durch 
die Zus ammens etzung ihres weichen Korpers aus einem dichten 
Geflecht von sehr langen, vielfach verschlungenen, eigenthiimlichen 
Fadenzellen, den sogenannten Hyphen. Sowohl die Structur und 
das Wachsthum dieser chlorophyllfreien, dunnwandigen Hyphen, 
wie die Art ihrer ungeschlechtlicken Fortpflanzung, sind wesent- 
lich verschieden von denjenigen der iibrigen Metaphyten. 

Die eigentlichen Pilze (Fungi oder Mycetes) werden irrthum- 
lich oft Schwamme genannt und daher mit den echten thierischen 
Schwammen oder Spongien verwechselt. Zu diesen stehen sio 
aber in gar keiner Beziehung. Hingegen besitzen sie znm Theil 
nahe Verwandtsehafts-Beziehungen zu den niedersten Algen und 
zu einem Theile der Protisten (Algarien und Fungillen). Unter 
den Fungilletten sind die Tangpilze oder Phycomyceten (die 
Saprolegnieen und Peronosporeen) eigentlich nur durch den 
Mangel des Blattgriins oder Chorophylls von den plasmodomen 
Siphoneen (den Vancherien und Caulerpen) verschieden. An- 
drerseits aber haben alle eigentlichen Pilze viel Eigenthumliches 
und weichen namentlich durch ihre Emahrungsweise aufiallend 
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von don meiston iibrigen Pflanzen ab. Dio griinen Pilanzen sind 
Plasmoden und leben grosstentheils von anorgischer Nahrung, 
von einf achen Yerbindungen, welcbe sie zu verwickolteren zu- 
sammensetzen: sie erzeugen Protoplasma durcli Zusammonsetzung 
von Wasser, Kohlensaure nnd Ammoniak. Sie athmen Kohlen- 
b aure ein und Sauerstoff aus. Die Pilze dagegen sind Plasmo- 
phagen, gleich den Thieren; bie leben von organisclier Nahrung, 
von Plasma-Korpem und von verwickelten Kohlenstoff-Verbin- 
dungen, welcbe sie von anderen organischen Korpem entnehmen 
und zersetzon. Sie athmen Sauerstoff ein und Kohlensaure aus, 
wie die Tliiere. Aucb bilden sie niemals das Blattgriin oder 
Chlorophyll, welches fur die meisten iibrigen Pflanzen so charak- 
teristisch ist. Eben so erzeugen sie synthetisch weder Plasma 
noch Starkemehl. Die Pilze sind durch Metasitismus aus 
Algen und Algarien entstanden. Durch Anpassung an para- 
sitische Lebensweise verwandelte sich das Phytoplasma der Alge 
in das Zooplasma des Pilzes; und diese Aenderung des Stoff- 
wechsels hatte die wichtigsten weiteren Umbildungen zur Folge. 

Von den plasmophagen Organismen, welche man bisher zu 
den Pilzen (im weiteren Sinne) rechnete, haben wir aus den be- 
reits erorterten Grunden ausgeschieden: die Bacterien oder 
Schisomyceten (— Zoomoneren! —), die Mycetozoen oder Myxo- 
myceten (— Rhizopoden! —) und die Fung ill en oder Zyyomyceten 
und Ooomyccten (— Sporozoen! —). Diese drei Gruppen von 
„einzelligen rilzen* (— ohne Mycelium! —) gehoren in das 
Protisten-Roich. Dann bleiben als echte Pilzo, mit Mycelium 
(— einem vielzelligen, aus Hyphen gewebten Thallus! —) zwei 
formenreiche Subclassen ubrig, die Schlauchpilzo und Schwamm- 
pilze. Die Schlauchpilze (Ascomycetes) vermeliren sich durch Bporen, 
welche im Inneren eines schlauchfiirmigon Sporangiums (Ascodium) 
durch Theilung einer Sporenmutterzelle entstehen (Ascosporen). 
Die Schwammpilze hingegen (Basimycetes) pflanzen sich durch 
aussere Sporen fort, welche ausserlich am Gipfel einer Sporen- 
mutterzelle (Basidium) durch Knospung entstehen ( Basidiosporeri ). 

Eine der merkwfirdigsten Pflanzen-Gruppen bildet in phylo- 
genetischer Beziehung die Classe der Flechten (Lichenes) - . Die 
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iiberraschenden Entdeckungen der letzten Decennien Iiaben nam- 
lich gelehrt. da&s jede Fleclite eigentlich aus zwei ganz verschie- 
denen Organi&inen zuj-aramengesetzt ist. aus einem niederen plas- 
modomen Protophyten (Nostochaceae, Chroococcaceae) and aus 
einem plasmophagen Pilze. Der letztere schinarotzt auf dem 
ersteren and lel>t von den assimilirten Stoffen. welche er bereitet. 
Die C’hromacee oder Alge bingegen erhiilt Scliutz und Wohnung 
von ihrem parasitisclien Freunde. Das Yerhaltniss ist daher zu 
gegenseitigem Xutzen, and wird richtiger als Zusammenleben 
(Symbiosis) bezeiehnet. Solche Symbionten kommen aucb in 
vielen anderen Classen vor. Die grunen, chlorophyllhaltigen 
Zellen (Gonidien), welche man in jeder Fleclite findet, gehoren 
dem Protophyten an. Die farblosen Faden (Hyplien) dagegen, 
welche dicht verwebt die Hauptmasse des Flechtenkorpers bilden, 
gehoren dem schmarotzenden Pilze an. Immer aber sind beide 
Pllanzen-Formen, Pilz und Alge, die man doch als Angehorige 
zweier ganz verschiedener Classen betrachtet. so fest mit ein- 
ander verbunden und so innig durchwaclisen, dass Jedermann die 
Fleclite als einen uinheitlichen Organismua betrachtet. Auch hat 
jode Flechte ihre besondere Art und Wachsthums-Forin. Beide an- 
gefiihrte Pilzclassen konnen mit Protophyten zur Bildung von 
Flechten zusammen treten: demnach kann man auch unter den 
Lichenen zwei Subclassen unterscheiden: Schlauchflochton 
(Ascolicluncs) und Schwammflechten ( Basilichenes ); die grosse 
Mehrzahl gehiirt zur ersten Gruppe. 

Die moisten Flechten bilden mehr oder weniger unansehn- 
licho, formlose oder unregelmiissig zerrissene, krustenartige Ueber- 
zuge auf Steinen, Baumrinden u. s. w. Die Farbe derselben wech- 
selt in alien moglichen Abstufungen vom reinsten Weiss, durch 
Gelb, Roth. Grun, Braun, bis zuin dunkelsten Schwarz. Wichtig 
sind viele Flechten in der Oeconomie der Natur dadurch, dass 
sie sich auf den trockensten und unfruchtbarsten Orten, inabeson- 
dere auf dem nackten Gestein, ansiedeln konnen, auf welchem 
keine andere Pflanze leben kann. Die harte, schwarze Lava, 
welche in vulkanischen Gegenden viele Quadratmeilen Boden be- 
dockt, und welche oft Jahrhunderte lang jeder Pflanzen-Ansiede- 
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lung den hartnackigsten TVIedcrstand leistet, wird zuerst imnier 
\on° Flechten bewaltigt TVeisse oder graue Steinflechten (Stereo- 
caulon) sind es, welche auf den odeston und todteston Lavafeldern 
mit der Urbarmackung des nackten Felsenbodens beginnen und 
denselben fur die nachfolgende kohere Vegetation erobem. Ihre 
absterbenden Leiber bilden die erste Dammerde, in welcher nach- 
her Mose, Fame und Blumen-Pflanzon festen Fuss fassen konnon. 
Auch gegen klimatiscbe Unbilden sind die ziihen Flechten unom- 
pfindlicker als alle anderen Pflanzen. Daher iiberziehen ihre 
trockenen Krusten die nackten Felsen noch in den hochsten, 
grossentheils mit ewigem Schnee bedeckten Gebirgshohen, in denen 
keine andere Pflanze mehr ausdauem kann. 

Die zweite grosse Haupt-Abtheilung des Pilanzonreichs bildet 
die formenreiche Gruppeder Vorkeim-Pflanzen ( Prothallophyta 
von Anderen werden sie als Archegoniaten bozeichnet (wegon 
ihrer characteristischen weiblichen Organe, der Archegonien); 
oder auch als phyllogonische Cryptogamen (im Gegonsatz zu den 
Thallus-Pflanzen oder thallogonischen Cryptogamen). Man konnte 
sie auch Mittol-Pflanzen nennen ( Diaphyta odor Mesophyta ), weil 
sie in morphologischor und phylogonetischer Beziehung eine 
Mittelstellung zwischen den niederen Thallus-Pflanzen und den 
hoheren Blumen-Pflanzen einnehmen. Dieses Gobiet umfasst die 
beiden grossen Haupt-Classen der Mose und Fame. Hier be- 
gegnen wir bereits allgomein (wenige der untersten Stufen aus- 
genommen) der Sonderung des Pflanzenkorpors in zwei ver- 
sohiedene Grund-Organe: Axen-Organe (oder Stengel und Wurzel) 
und Blatter (oder Seiten-Organe). Hierin gleichen die Prothallus- 
Pflanzen bereits den Blumen-Pflanzen, weshalb man sie neuer- 
dings auch hauflg mit diesen als Stock-Pflanzen (Cormophyta) 
zusammenfasst. Andererseits gleichen die Mose und Fame den 
Thallus - Pflanzen durch den Mangel der Blumenbildung und der 
SamenbQdung; und daher stellte sie Linne mit diesen als Cryp¬ 
togamen zusammen, im Gegensatz zu den samenbildenden Pflanzen 
oder Blumen-Pflanzen (den Phanerogamen oder Anthophyton). 

TJnter dem Namen „ProthaUus-Pflanzen“ verednigen wir die 
nSchstverwandten Mose und Faroe deshalb, weil bei Beiden sich 
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ein sehr eigentliiimlicker und charakteristischer Generations- 
wechsel in der individuellen Entwickelung findet. Jede Art 
namlich tritt in zwei verschiedenen Generationen auf, von denen 
man die eine gewohnlich als Yorkeim oder Protliallium be- 
zo ichn et, die andere dagegen als den eigentlichen Stock oder 
Cormus des Moses oder des Fames betrachtet. Die erste und 
ursprnngliche Generation) der Yorkeim oder Prothallus (auch das 
Prothallium oder Protonema genannt), steht nochauf jener niederen 
Stufe der Formbildung, welche alle Thallus-Pflanzen zeitlebens 
zeigen, d. h. es sind Stengel und Blatt-Organe noch nicht ge- 
sondert und der ganze zellige Korper des Yorkeims stellt einen 
einfachen Thallus dar (Taf. XXYII, Fig. 5, 7,9,11). Die zweite 
und vollkommenere Generation der Mose und Fame dagegen, der 
Stock ode^Cormus, bildet einen viel holier organisirten Korper. 
welcher wie bei den Blumen-Pflanzen in Stengel und Blatt ge- 
sondert ist (Fig. 6, 8, 10, 12). Ausgenommen sind nur dip 
niederstcn Mose, bei welchen aueh diese Generation noch auf der 
niederen Stufe dor ursprungliekon Tkallusbildung stehen bleibt 
(Riccialen, Fig. 3, Marchantien u. A.). Mit Ausnahme dieser alten 
Lebermose ( Thallnbryu ) erzeugt allgcmein bei den Mosen und 
Famen die erste Generation (der tkallusformige Yorkeim) eine 
stockformige zweite Generation mit Stengel und Blattern; diese 
erzeugt wiederum den Thallus der ersten Generation u. s. w. 
Es ist also, wie bei dem gewohnlichen einfachen Generations- 
wechselder Thiere, die erste Generation der cjritten, funften u. s w., 
die zweite dagegen der vierten, sechsten u. s. w. gleich. (Vergl. 
uber diese Metagenesis oben S. 185.) 

Yon den beiden Haupt-Classen der Prothallus-Pflanzen stehen 
die Mose im Allgemeinen auf einer viel tieferen Stufe der Aus- 
bildung, als die Fame, und vermitteln durch ihre niedersten For- 
men (namentlich in anatomischer Beziehung) den Uebergang von 
den Thallus-Pflanzen und speciell von den Algen zu den Famen. 
Der genealogische Zusammenhang der Mose und Fame, welcher 
dadurch angedeutet wird, lasst sich jedoch nur zwischen den 
unvollkommensten Formen beider Haupt-Classen nachweisen, den 
Rkciadinm und Eymonopkylleen. Die vollkommneren und hoheren 
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Gruppen dcr Mosc und Fame stchon in koincr nakeron Bcziohung 
zu oiuandcr und entwickeln sicli nach enigogongosotzien Richtungon 
kin. TTakrscheinliek sind die Moso direct aus Thallus-Pllanzon, 
und zwar aus Griintangen oder Chlorophycoen entstanden. Dio 
Farno dagogen stammen von ausgostorbenen unbokannten Muscinen 
ab, die den niedrigsten der keutigon Lebermose, don Ricciadincn, 
sehr nahe standen. Fur die Schiipfungs-Geschichto sind die Farno 
von weit hoherer Bedeutung als die Mose. 

Die Haupt-Classe der Mose (Muscinae oder Bryophjta ) oni- 
kiilt die niederen und unvollkommneren Pllanzen dor Diapkyton- 
Gruppe; sie sind nock gefiisslos. Moistens ist ihr Korpor so 
zart und vergiinglich, dass er sick nur sokr scklecht zur kennt- 
licken Erkaltung in verstoinertem Zustande oignot. Duller sind 
die fossilen Reste von alien Mos-Classen solten und unbodcutend. 
Yermuthlick kaben sick die Mose sekon in sokr friihor Zeit, in 
der Arckolith-Aera, aus den Thallus-Pllanzon, und zwar aus don 
Griintangen entwickelt. Der Vorkcim vieler Moso wioderkolt 
nooh keute die Form des griinen Wasserfadens, der Conforve 
(Taf. XXVII, Fig. 1,5). Wassor bewohnondo Ueborgangslormcn 
von Conferven zu Mosen gab os wahrscheinliok sekon in dor 
Laurentiscken und Cambriscken Zoit, und landbewoknendo in 
der Silurzeit. Die Mose der Gegonwart, aus deren slufemvois 
versekiedener Ausbildung die vergleichende Anatomio Einigos auf 
ikre Stammes-Gesckickte sekliessen kann, tkeilen wir in droi vor- 
schiedene Classen, namlick in die Lagormoso, Blattmose und 
Laubmose. Diese drei Classen uutersekoidon sick sowokl duroh 
ihren Korperbau als ihre Entwickelung, und ontsprechon droi 
versokiedenen kistorisekon Bildungastufon dos Muscinon-Stamnaos. 

Die Tkallobryen oder Lagermose ( Muscithallosi) bositzon 
nock die einfache Tkallusbildung ikror Chloropkycoen-Ahnen, und 
schliessen sick namentlick durck ikre oinfacksten Formon, dio 
Ricciudijien, unmittolbar an die Ulvaceen an (Taf. XXVII, 
Fig. 2, S). Bei den Riccien sind sogar nock dio Sporogonien in 
dem algenformigen Tkallus oingescklossen, wakrend sio boi don 
Marckantien und Pelliadinen frei kervortroten und langgostiolt 
sind. Allen dieses Thallusmosen feklt nooh ein selbstandiges 
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Prothallium und damit auch dor Generationsweehsel. Dadurch 
unterscheiden sie sich wesentlich von den fibrigen, eckt cormo- 
phytischen Mosen. 

Die Classe der Phyllobrya Oder Blattmose bildet sowohl in 
morphologischer als in pbylogenetischer Beziehung den Uebergang 
von den Thallobryen zu den Cormobryen. Es gehoren dabindiebeiden 
Ordnungen der Radulinen (Autopodiatae) und der Sphagnodinen 
( Phaenopodiutae); beide stimmen fiberein in der Bildung eines 
blattformigen, Ulva-abnlichen Prothallium, und der basalen Calyptra 
des Archegonium. Die Radulinen waren frfiher mit den Thallo¬ 
bryen unter dem Begriffe der Lebermose ( Eeputieae ) vereinigt, 
obwohl sie sich durch die Sonderung von Stengel und Blattern 
hoch fiber dieselben erheben (Fig- 4). Die Sphagnodinen odor 
Torfmose stellte man dagegen bisher moistens zu den Cormobryen, 
obwohl die Calyptra dieser letzteren acral und nicht basal ist: 
auch ist ihr Prothallium confervenartig, fadenfdrmig. 

Diejenigen Mose, welche der Laie gowohnlich allein kennt, 
und welche auch in der That den hauptsfichlichsten Bestandtheil 
der ganzen Haupt-Classe bilden, gehoren zur dritten C'lasse, den 
echten Laubmosen ( Frondosae oder Connobrya) (Fig. 5,6). 
Diese Classe umfasst die formenreichen Ordnungen der Phasco- 
dinae ( Cli&tocarpae ) und Hypnodinae (Steyocarpae). Dahin 
gehoren die meisten jener zierlichen Plliinzchen, die zu dichten 
Gruppen vereinigt den seidenglanzcndon Mosteppich unserer Wal- 
der bilden, oder auch in Gemeinschaft mit Lebermosen und Flech- 
ten die Rinde der Biiume fiberziehen. Als Wasserbehalter, welche 
die Feuchtigkeit sorgfaltig aufbewahrcn, sind sie fur die Oeeono- 
mie der Natur von der grossten TTichtigkeit. Vo der Mensch 
sohonungslos die Wiilder abholzt und ausrodet, da verschwinden 
mit den Ba um en auch die Laubmose, welche ihre Rinde bedecken 
oder im Schutze ihres Schattens den Boden bekleiden und die 
Lficken zwischen den grosseren Gewachsen ausfullen. Mit den 
Laubmosen verschwinden aber die nutzlichen Wasserbehalter, 
welche Regon und Thau sammeln und fur die Zeit der Trockniss 
aufbewahren. Das ganze Klima wird verschlochtert Es entsteht 
ein e trostlose Durre des Bodens, welche das Aufkommen jeder 
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ergiebigen Vegetation vereitelt. In dem grossten Theile Siid- 
Europas. in Griechenland, Italien, Sicilien, Spanien sind duich die 
ructsichtslose Ausrodung der Walder die Mose verniohtet pnd da- 
durch der Boden seiner niitzlichsten Feucbtigkeits-Vorrathe beraubt 
worden; die vormals bliihendsten und iippigsten Landstriche sind 
in dfirre, ode Wiisten verwandelt. Leider nimmt auch in Deutsch¬ 
land neuerdings diese rohe Barbarei zu unserem grossten Schadon 
j mmer m ehr iiberhand. Wahrscheinlich haben die kleinen Laub- 
mose jene ansserordentlich wichtige Rolle schon seit sehr langer 
Zeit, vielleicht seit Beginn der Primarzeit gespiolt. Da aber ihre 
zarten Leibcr ebenso wenig wie die der iibrigen Mose fur die 
deutliche Erhaltung im fossilen Zustande geeignet sind, so kann 
uns hieruber die Palaontologie keine Auskunft geben. 

Weit mehr als von den Mosen wissen wir durch die Ver- 
steinerungskunde von den Farnon. Diese zweito Haupt-Classe dor 
Vorkeim-Pfianzen hat eine ausserordentlicho Bedeutung fiir die 
Geschichte der Pflanzenwelt gehabt. Die Fame, oder genauer 
ausgedrfickt, die „faraartigen Pflauzen" (Filicinae oder Fieri- 
dophyta, auch s Gefass-Oryptogamen“ genannt), bildoten wiihrend 
eines sehr langen Zeitraums, niimlich wahrend des ganzen pri- 
maren oder palaolithischen Zeitalters, die Hauptmasse dor Pflanzen- 
welt, so dass wir dasselbe geradezu als das Zoitalter der Farn- 
walder bezeichnen konnten. Nachdem schon in der silurisohen 
Zeit einige landbewohnende Fame aufgetreton waren (Eoptcris), 
Sberwogen wahrend der Ablagerung der devonischen, carbonischon 
und permischen Schichten, die farnartigeu Pflanzen so sehr alle 
iibrigen, dass jene Benennnng dieses Zeitalters in der That ge- 
rechtfertigt ist In den genannten Schichten-Systemen, vor alien 
aber in den ungeheuer mlohtigen Steinkohlonflotzen der car- 
bonischen oder Steinkohlenzeit, linden wir so zahlrciche und zum 
Theil wohl erhaltene Reste von Farnen, dass wir uns daraus ein 
ziemlich lebendiges Bild von der ganz eigenthumlichen Landllora 
des palaolithischen Zeitalters machen konnen. Itn Jahre 1855 
betrug die Gesammtzahl der damals bekannten palaolithischen 
Fflanzen-Arten ungefahr Eintausend, und unter diosen befanden 
sich nicht weniger als 872 farnartige Pflanzen. Unter den iibrigen 
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128 Arten befanden sicli 77 Gymnospermen (Nadelholzer and 
Palrafarne), 40 Thallus-Pflanzen (grosstentheils Tange) und gegen 
20 nicht sicher bestimmbare Cormophyten. 

Wie schon bemerkt, haben sich die Fame wahrscheinlich aus 
niederen Lagermosen hervorgebildet, und zwar wahrend der silu- 
rischen Periode. In ihrer Organisation erheben sich die Fame 
bereits bedeutend fiber die Mose nnd schliessen sich in ihren 
hoheren Formen schon an die Blumen-Pflanzen an. Wahrend bei 
den Mosen noch ebenso wie bei den Thallus-Pflanzen der ganze 
Korper aus ziemlich gleichartigen, wenig oder nicht differenzirten 
Zellen zusammengesetzt ist, entwickeln sich im Gewebe der Fame 
bereits jene eigenthfimlich differenzirten Zellenstrange, welche man 
als Pflanzengefasse und Gefassbfindel bezeichnet, und welche auch 
bei den Blumen-Pflanzen allgemein vorkommen. Daher vereinigt 
man wohl auch die Fame als ^Gefass-Cryptogamen^ mit den. 
Phanerogamen, und stellt diese „Gefass-Pflanzen a den „Zellen- 
Pflanzen u gegenfiber, d.h. den ^Zellen-Cryptogamen^ (Mosen 
und Thallus-Pflanzen). Dieser hochwichtige Fortschritt in der 
Pflanzen-Organisation, die Bildung der Gefasse und Gefassbfindel. 
fand demnach erst in der siluriscken Zeit statt. (Vergl. Taf. XVII 
und deren Erklarung unten im Anhang.) 

Die Haupt-Classe der Fame oder Filicinen zerfallt in vier 
verschiedene Classen, namlich 1. die Laubfarae oder Filicaleii , 
2. die Wasserfarne oder Rhizocavpeen^ 3. die Schaftfarne oder 
Calamarien und 4. die Schuppenfarne oder Selagineen . Die bei 
weitem wichtigste und formenreichste von diesen vier Classen, 
der Haupt-Bestandtheil der palaolithischen Walder, sind die Laub- 
farne, und demnachst die Schuppenfarne, Dagegen traten die 
Schaftfarne schon damals mehr gegen diese beiden Classen zurfick, 
und von den Wasserfamen wissen wir nicht einmal mit Bestimmt- 
heit, ob sie damals schon lebten. Wir konnen uns nur schwer 
eine Vorstellung von dem ganz eigenthfimlichen Charakter jener 
dusteren palaolithischen Farnwalder bilden, in denen der ganze 
bunte Blumenreichthum unserer gegenwartigen Flora noch vollig 
fehlte, und welche noch von keinem Vogel, von koinem Sauge- 
thier belebt wurden. (Vergl. Taf. XVII.) Von Blumen-Pflanzen 
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existirten damals nur die niedersten Classen, die Nacktsamigen 
oder Gj mnospermen (Kadelholzer nnd Farnpalmen), mit ganz 
un&cheinbaren, Archegonien iiknliclien Bliitlien. 

Als die Stamm-Gruppe der Fame, die sick zunachst aus den 
Lebermosen entwickelt bat, ist die Classe der Fame im engereu 
Sinne. der Laubfarne oder Wedelfarne, zu betrachten (Ftticales 
oder Ptendbme, auch Phyllopteriiles genannt (Taf. XXVII, Fig. 7,8). 
In der gegenwartigen Flora unserer gemassigten Zonen spielt diese 
Classe nur eine untcrgeordnete Rolle, da sie bier meistens nur 
durch die niedrigen stammlosen Farnkrauter vertreten ist. In 
der heissen Zone dagegen, namentlich in den feucbten, dampfenden 
Waldern der Tropengegenden, erbebt sie sicb noch heutigentags 
zu der wundervollen Bildung der hoclistammigen, palmenakn- 
lichen Farnbaume. Diese scbonen Baumfarne der Gegenwart, 
Hauptzierden unserer Gewachshauser, konnen uns aber nur eine 
schwache Vorstellung von den stattlicben und pracbtvollen Laub- 
famen der Primarzeit geben, deren miicbtige Stamme damals 
dicbtgedrangt ganze Walder zusammensetzten. Man findet diese 
Stamme namentlicb in den Steinkohlenflotzen der Carbonzeit 
massenhaft fiber einander gebauft, und dazwiscben vortrcfflicb 
erhaltene Abdrucke von den zierlichen Wedeln oder Blattern, 
welcbe in schirmartig ausgebreitetem Busche den Gipfel des 
Stammes kronten. Die einfaobe oder mebrfacho Zusammensetzung 
und Fiederung dieser Wedel, der zierliche Verlauf dor verastelton 
Nerven oder Gefassbundel in ibrem zarten Laube, ist an don Ab- 
drficken der palaolitbiscben Famwedel noch so deutlich zu erkennen, 
wie an den Famwedeln der Jetztzoit. Boi violen kann man solbst 
die Frucbthaufchen, welcbe auf der Unterflaobe der Wedel vor- 
theilt sind, ganz deutlich nachweisen. Nach dor Steinkohlenzoit 
nabm das Debergewicht der Laubfarne bereits ab, und schon 
gegen Ende der Secundarzeit spielten sie eine fast eben so unter- 
geordnete Rolle wie in der Gegenwart. 

Aus den Laubfamen oder Filicalen scbeinen sich als drei 
divergirende Aeste die Rhizocarpeen, Calamarien, und Opbioglosseen 
entwickelt zu haben (vergl. S. 465). Von diesen drei Gruppen 
stehen den Laubfarnen am nacbsten die Wasserfarne ( Hydro- 
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j/tu'idis uder RJuzoroqipat): in^besondere theilen sie mit ibnen die 
uberwiegende Ausbildung der Blatter. Wabrend aber die Sporen 
bei den Filkalen einformig sind (Ln^pnrar). «erden sie dagegen 
bei den fflikocaq'ei’n zvreigestaltig (Hiterosponu): au» den grosseren 
Macrosporen entwickelt sicb das weibliche. aus den kleineren 
Microsporen da» mannliehe Protballium. In ibrem Bau scliliessen 
ssich die»e im sfi&sen Wasser lebenden Fame einerseits an die 
Laubfarne, andrerseits an die Scbuppenfarne an. Es geboren hier- 
her die wenig bekannten Mosfarne ( Sahinia ), Kleefarne (Marsilea) 
und Pillenfarne ( Pilidaria ) in den sfissen Gewassera unserer 
Heimatb: ferner die grossere bchwimmende Azolla der Tropen- 
teicbe. Die meisten Wasoerfarne sind von zarter Beschaffenheit 
und desbalb wcnig znr Versteinerung geeignet. Daher mag es 
■ffohl riihren. dass ihre fossilen Reste so selten sind. und dass die 
altesten derselben, die wir kennen. im Jura gefunden wurden. 
Waluscbeinlich ist aber die Classe ^iel alter und bat sich bereits 
wiihrend der palaolitbischen Zeit aus Laubfarnen durch Anpassung 
an das YTasserleben entwickelt. 

Die Classe der Scbaftfarne ( Culumariai oder Equi&dciles) 
umfasst die beiden Ordnungen der isosporen Equisetinen (Schaft- 
halme) und der heterosporen Calamitinen (Riesenhalme); letztere 
sind auf die Palaolitli-Zeit bescbrankt und scbon in der Perrn- 
periode ausgestorben. Alle Scbaftfarne zeicbnen sich durch einen 
starken. hohlen und gegliederten Schaft, Stengel oder Stamm aus, 
an welchem Aeste und Blatter quirlformig um die Stengelglieder 
herumstehen (Taf. XXYII, Fig. 10). Die hohlen Stengelglieder 
sind durch Querscbeidewande von einander getrennt; die Ober- 
llache ist von langsverlaufenden parallelen Rippen durchzogen, 
wie bei einer cannellirten Siiule, und die Oberhaut enthalt so 
viel Kieselerde, dass sie zum Scheuera und Poliren verwendet 
werden kann. Bei den paliiozoischen Calamiten sind die Blatter 
(Asterophylliten) sternfdrmig in Quirle gestellt und starker ent- 
wickelt als bei den Equisetinen. In der Gegemvart leben von 
den Schaftfarnen nur noch die unansehnlichen Schachtelhalme 
oder Equisetum-Arten unserer Sumpfe und Wiesen, wuhrend die 
Gruppe in der ganzen Primar- und Secundarzeit durch machtige 
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Schuppenfarne (Lycopodalen oder Selagineen). 

Baume aus der Gattung Equisetites vertreten war. Ein Ueberrest 
dieser riesigen Scbaftbaume lebt noch heute bei Qaito in Sud- 
Amerika (Equisetum giganteuin). Viol miichtigcr noch warcn dio 
ausgestorbenen Riesenhalme (Calamity ), deren starko Stammo 
gegen 50 Fuss Hohe erreicbten. 

Als eine besondere Farn-Classe werden jetzt bi9woileu die 
Zungenfarne (Ophioglosseae oder Glossopterid.es ) betracbtet. Ge- 
wohnlich werden diese Fame, zu welchen von unsoren ein- 
heimischen Gattungen ausser dem Ophioglossum auch das Bo- 
trvchium gebort, nur als eine kleine Unterabtheilung der Laubfarne 
angesehen. Sie verdienen aber deshalb bosonders bervorgebobon 
zu werden, weil sie eine wichtige, pbylogenetiscb vcrmittclndo 
Zwischenform zwiscben den Pteridinen und Lycopodinen darstellon 
und demnach auch zu den dirocten Yorfahren der Blumcn- 
Pflanzen zu rechnen sind. 

Die letzte und hochst entwickelte Farn-Classe bildon dio 
Schuppenfarne ( Lycopodales , auch Lepidophyta oder Solagiwctc 
genannt, Taf. XXVII, Fig. 11,12). Wie die Zungenfarne aus den 
Laubfamen, so sind spater die Schuppenfarne aus den Zungen- 
farnen entstanden. Die Lycopodalen entwickelten sich hobor als 
alle ubrigen Fame, sie vermitteln bereits den Uebergang zu den 
Blumen-Pflanzen, die sicb aus ibnen zunachst hervorgebildot 
baben. Nacbst den Wedelfarnen waren sie am meisten an dor 
Zusammensetzung der palaolitbiscben Farnwalder botheiligt. Auch 
diese Classe enthalt, gleichwie die Classe der Sckaftfarno, zwoi 
nahe verwandte, aber doch mehrfach verschiedene Ordnungen, von 
denen die eine isospor ist, mit lauter gleicbartigon Sporon: 
Lycopodinae; die andern bingegen beterospor, mit grossoron 
weiblicben und kleineren mannlichon Sporen: Selagmeae. Die 
meisten heute nocb lebenden Schuppenfarne gohoren zur Ordnung 
der BSrlappe ( Lycopodinae ). Es sind meistens kleine und zior- 
liche, mosahnliche Pflanzohen, deren zarter, in vielen Windungon 
sohlangenartig auf dem Boden kriecbender und verastelter Stengel 
dicht von schuppenahnlichen und sich deckenden Blattchen ein- 
gehullt ist Die zierlichen Lycopodium-Rankm unserer Walder, 
welche die Gebirgsreisenden um ihre Hute winden, werden Ihnen 
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Allp.n bekannt sein; ihr feines Sporen-Pulver lieferl fur unsere 
Apotheken das sogenannte „Hexenmehl“. Die grdssten Barlappe 
der Gegenwart leben auf den Sunda-Inseln nnd erbeben sich 
dort zu S tiimm en von einem kalben Fuss Dicke nnd 25 Fuss 
Hohe. Aber in der Primarzeit und Secundarzeit waren noch 
grossere Baume die&er Gruppe weit verbreitet; und die jiltesten 
derselben gehoren vielleicht zu don Stammeltern der Xadelliolzer 
(Lycopodites). 

Yon der zweiten Ordnung der Lycopodalen. den heterosporen 
Selagineen (oder Seluginellaceen ), leben heutzutage nur noch 
die zierlichen Selaginellen. welcbe ais sogenanntes „Rankenmos“ 
den Boden unserer Gewiichshauser bedecken. Dagegen war diese 
Ordnung wahrend der palaozoischen Periode auch vertreten durch 
die machtigen Schuppenbaume (Lepkloderulreae') und Siegel¬ 
baume ( Siyillariae ). Beide Familien treten schon in der Devon-, 
zeit mit einzelnen Arten auf. erreichen jedoch ihre mas&enkafte 
und erstaunliche Ausbildung erst in der Steinkohlenzeit, und 
sterben bereits gegen Ende derselben oder in der darauf folgenden 
permischen Periode wieder aus. Die Schuppenbaume oder Lepi- 
dodendren waren wahrscheinlich den Barlappen noch naher ver- 
wandt, als die Siegelbaume. Sie erhoben sich zu prachtvollen, 
unverastelten und gerade aufsteigenden Stammen, die sich am 
Gipfel nach Art eines Kronleuchters gabelspaltig in zahlreiche 
Aeste theilten. Diese trugen eine Krone von Sehuppenblattem 
und waren gleich dem Stamm in zierlichen Spirallinien von den 
Narben oder Ansatzstellen der abgefallenen Blatter bedeckt. 
(Taf. XVII, reohts oben.) Man kennt Schuppenbaume von 40 bis 
' 60 Fuss Lange und 12—15 Fuss Durchmesser am Wurzelende. 
Einzelne Stamme waren mehr als hundert Fuss lang. Noch viel 
massenhafter finden sich in der Steinkohle die nicht minder hohen, 
• aber schlankeren Stamme der merkwfirdigen Siegelbaume oder 
Sigillarien an geha uft; sie setzen an manchen Orten hauptsachlieh 
die Steinkohlenflotze zusammen. Ihre Wurzelstocke hat man 
frfiher als eine ganz besondere Pflanzenform ( Stigmaria ) be- 
schrieben. Die Siegelbaume sind in vieler Beziehung den Schuppen- 
baumen sehr ahnlich, weichen jedoch durch ihren anatomischen 
Haeckel, NiturL SeUiiiiftrage-aeerb- U. S. An*. 31 
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Bau hdion mehrfach von diesen and von doD Farnen iiberhaupt 
ab. Sie erscheinen auch den ausgestorbenen devonischon Lycop- 
terideen verwandt, wclche charakteristiscbo Eigonschaftou dci 
Barlappe und der Laubfarnc in sich vereinigten, and welche naoh 
den wichtigen phjlogenetischon Untcrsuolmngen von Strasburger 
als die bypotbetischen Stamm-Formen der Blumen-Pflanzen zu bo- 
traebten sind. 

Aus den diebten Famwaldern der Primarzeit, welche vor- 
zugsweise aus Laubfarnen, Schuppenbaumen und Siegelbaumen 
zusammengesetzt sind. treten wir in die nicht mindor charak- 
teristischen Nadelwiilder der Secundiirzeit hinubor. Damit treten 
wir aber zugleich aus dem Bereiche der blumonlosen und samen- 
losen Pilanzen oder Cryptogamen in die zweite Uaupt-Abtheilung 
des Pflanzenreicbs ein, in das Unterrcich der samenbildonden 
Pflanzen, der Blumenpflanzen oder Phanerogamen (nouer- 
dings oft auch Anthophyto oder Spermapliyta genannt). Dicse 
formenreicbe Abtheilung, welche die Hauptmasse der jetzt lobon- 
den Pflanzenwelt, und namentlich die grosse Mebrzahl der land- 
bewobnenden Pflanzen enthalt, ist jedenfalls viel jiingeren Alters, 
als die Abtheilung der Cryptogamen. Denn sic kann erst im 
Laufe des palaolithischen Zeitalters aus dieser letzteren sich ont- 
wickelt haben. Mit voller Gewissheit konnen wir bebaupten, dass 
wahrend des ganzen archolitbiscben Zeitalters, also wahrend der 
ersten und langeren Hiilfte der organiseben Erdgosobichto, nocb 
gar keine Blumen-Pflanzen existirten; erst wabrond dor Primiirzeit 
haben sie sich aus farnartigen Cryptogamen ontwickolt. Dio ana- 
tomisebe und embryologiscbe Yerwandtschaft dor Pbanorogaiuon 
mit diesen letzteren ist so innig, dass wir daraus mit Sicborboit 
aucb auf ihren genealogiseben Zusammonhang, ibre wirklicho 
Stamm-Yerwandtschaft sebliesson konnen. Die Blumon-Pflanzon 
konnen unmittelbar weder aus Thallus-Pflanzen noch aus Moson, 
sondern nur aus Farnen oder Pteridophyten entstanden soln. 
Hocbst wahrscbeinlich sind die beterosporen Schuppenfarno oder 
8elagineen, und zwar die vorher genannten Lyccq'tmdem (dor 
heutigen Selaginella sehr nabe stebend), die unmittelbaron Vor- 
fahren der Phanerogamen gewesen. 
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Scion seit langer Zeit hat man auf Grand des inneren anato- 
mischen Baues nnd der embryologischen Entwickelung das Unter- 
reich der Phanerogamen in zvrei grosse Haupt-Classen eingetheilt, 
in die Xacktsamigen oder Gymnospermen und in dieDeck- 
samigen oder Angiospermen. Diese letzteren sind in jeder 
Beziehang volikommener und lioher organisirt als die ersteren, 
und haben sich erst spater, im Laufe der Secundarzeit. aus jenen 
entwickelt. Die Gymnospermen bilden sowolil anatomisch als 
embryologisck die vermittelnde Uebergangs-Gruppe von den Farnen 
zu den Angiospermen. In der charakteristischen Bildung der 
Archegonien (oder der Tveiblichen Geschlechts-Organe) stimmen 
die drei Haupt-Classen der Gymnospermen, Farne und Mose so 
anffallend nberein, dass Mancbe sie neuerdings in einer Gruppe 
vereinigen, den Archegoniaten. 

Die niedere und altere von den beiden Haupt-Classen der 
Blumen-Pflanzen, die der Nacktsamigen ( Grymnospermae ) er- 
reichte ihre mannichfaltigste Ausbildung und weiteste Terbreitung 
wiihrend der mesolithischen oder Secundarzeit. Sie ist fur dieses 
Zeitalter nicht minder charakteristisch, wie die Farngruppe fur 
das vorhergehende primare, und \rie die Angiospermen-Gruppe 
fur das nachfolgende tertiare Zeitalter. Wir konnten daher die 
Secundarzeit aucb als den Zeitraum der Gymnospermen, oder 
nach ihren bedeutendsten Yertretern als das Zeitalter der Nadel- 
bolzer bezeicbnen. Die Nacktsamigen zerfallen in drei Classen, 
die Coniferen, Gycadeen und Gnetaceen. Wir finden versteinerte 
Reste derselben bereits im devoniscben System vor, und miissen 
daraus scbliessen, dass der Uebergang von Schuppenfarnen in 
Gymnospermen schon im ersten Abschnitt des palaozoischen Zeit- 
alters erfolgt ist. Immerbin spielen die Nacktsamigen wahrend 
derganzenfolgenden Primarzeit nur eine sehr unteigeordnete Rolle 
und gewinnen die Herrschaft uber die Fame erst im Beginn der 
Secundarzeit. 

Von den drei Classen der Gymnospermen steht diejenige der 
Farnpalmen (Cyoadeae) auf der niedersten Stufe und schliesst 
sich, wie schon der Name sagt, unmittelbar an die Farne an, so 
dass sie fruher selbst von manchen Botanikern mit dieser Gruppe 

31 * 
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in Systeme vereinigt wurde. In der ausseren. Gestalt gleichen sie 
sowohl den Palmen als den Farnbaumen oder baumartigen Laub- 
farnen, und tragen eine aus Fiederblattern zusammengesetzte 
Krone, welche entweder auf einem dicken niedrigen Strunke oder 
auf einem schlanken, einfacben, saulenformigen Stamme sitzt. In 
der Gegenwart ist diese einst formenreiche Classe nur noch durch 
wenige, in der heissen Zone lebende, Formen diirftig vertreten, 
durcb die niedrigen Zapfenfarne ( Zamict ), die diekstammigen Brod- 
farne (Enceplialarto*), und die sclilankstammigen Rollfarne ( [Cycas ]). 
Man findet sie haufig in unseren Treibhausern, wo sie gewohnlieh 
mit Palmen verwechselt werden. Eine viol grossere Formen- 
Mannicbfaltigkeit als die lebenden bieten uns die ausgestorbenon 
und versteinerten Zapfenfarne, welcbe namentlick in der Mitte der 
Secundarzeit (wiihrend der Juraperiode) in grosster Masse auftraten 
und damals rorzugsweise den Charakter der Walder bestimmten. 

In grosserer Formen-Mannicbfaltigkeit als die Classe der 
Palmfarne bat sicb bis auf unsere Zeit der andere Zweig der 
Gymnospermen-Gruppe erhalten, die Classe der Nadelholzer 
oder Zapfenbaume (Coniferae). Noch gegenwartig spielen die 
dazu gehorigen Cypressen, Wachholder und Lebensbaume (Thuja ), 
die Taxus- und Ginkobaume (Salhburya), die Araucarien und 
Cedern, vor alien aber die formenreiche Gattung Pinus mit ikren 
zaklreichen und anseknlichen Arten, den verscbiedenen Kiefeni, 
Pinien, Tannen, Fichten, Larchen u. s. w. in den verschiedensten 
Gegenden der Erde eine hocbst bedeutende Rolle; sie setzen aus- 
gedehnte Waldgebiete fast allein zusammen. Doch erscheint diese 
Entwickelung der Nadelbolzer schwach im Vergleiche zu der ganz 
fiberwiegenden Herrscbaft, welcbe sicb die Classe wahrend der 
alteren Secundarzeit, in der Triasperiode, iiber die iibrigen Pflan- 
zen orworben hatte. Damals bildeten machtige Zapfenbaume in 
verbaltnissmassig wenigen Gattungen und Arten, aber in unge- 
heuren Massen von Individuen beisammen stehend, den Haupt- 
bestondtheil der mesolithischen Walder. Sie rechtfertigen die 
Benennung der Secundarzeit als des w Zeitalters der Nadel-Wal- 
der*, obwohl die Coniferen schon in der Jurazeit von den Cyca¬ 
deen fiberfliigelt wurden. 
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Die Stamm-Grappe der Coniferen spaltete sich schon friih- 
zeitig in zwei Aeste, in die Araucarien einerseits, die Taxa- 
ceen oder Eibenbaume andererseits. Yon den ersferen stammt 
die Hauptmasse der Xadelholzer ab. Aus den letzteren hingegen 
entwickelte sich die dritte Classe der Gymnospermen, die Menin- 
gos oder Gnetaceae. Diese kleine, aber sehr interessante Classe 
enthalt nur drei versckiedene Gattungen: Gneturn, Welwitschia 
und Ephedra; sie ist von grosser Bedeutung als die unmittelbare 
Uebergangs-Gruppe von den Coniferen zu den Angiospermen, und 
zwar speciell zn den Dicotylen. 

Aus den Xadel-Waldern der mesolithischen oder Secundarzeit 
„treten wir in die Laub-Walder der caenolithischen oder Tertijir- 
zeit hinuber und gelangen dadurch zur Betrachtung der sechsten 
und letzten Haupt-Classe des Pflanzenreichs, der Decksamigen 
(Angiospermae). Die ersten sicheren Yersteinerungen von Deck¬ 
samigen finden wir in den Schichten des Kreide-Systems; und 
zwar kommen hier in der mittleren Kreide (in den Cenoman- 
Schichten) neben einander Eeste von den beiden Classen vor, in 
welche man die Haupt-Classe der Angiospermen allgemein ein- 
theilt, mimlich Einkeimblattrige oder Monocotylen und 
Zweikeimbliittrige oder Dicotylen. Indessen ist die ganze 
Gruppe wahrscheinlich alteren Ursprungs und schon wahrend der 
Jura- oder Trias-Periode entstanden. Wir kennen namlich eine 
Anzahl von zweifelhaften und nicht sicher bestimmbaren fossilen 
Pllanzenresten aus der Jurazeit und aus der Triaszeit, welche 
von manche n Botanikem bereits fur Angiospermen, von anderen 
dagegen fur Gymnospermen gehalten werden. Was die beiden 
Classen der Decksamigen betrifft, Monocotylen und Dicotylen, so 
haben sich hochst wahrscheinlich zunachst aus den Gnetaceen die 
Dicotylen, hingegen die Monocotylen erst spater aus einer Seiten- 
linie oder einem Zweige der Dicotylen entwickelt. 

Die Classe der Einkeimblattrigen oder Einsamenlap- 
pigen (Mmocotylae oder Monocotyledones, auch Endogenae ge- 
nannt) umfasst diejenigen Blumen-Pflanzen, deren Samen nur ein 
einzig es Keimblatt oder einen sogenannten Samenlappen (Coty¬ 
ledon) besitzt. Jeder Blattkreis ihrer Blume enthalt in der grossen 
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Mehrzahl der Falle drei Blatter, und es ist sehr wahrscheinlich, 
dass die gemeinsame Mutter-Pflanze aller Honocotylen eine regel- 
massige und dreizalilige Bluthe besass. Die Blatter sind meistens 
einfach, von einfachen, graden Gefitssbfindeln oder sogenannten 
„Xerven“ durchzogen. Zu dieser C'lasse gehoren die umfangreicben 
Familien der Binsen und Graser, die Lilien und Schwertlilien, 
Orcbideen und Dioscoreen, ferner eine Anzabl einheimischer 
Wasser-Pflanzen, die Wasserlinsen, Rohrkolben, Seegraser u. a. w., 
und endlich die prachtvollen, hocbst entwickelten Familien der 
Aroideen und Pandaneen, der Bananen und Palmen. Im Ganzen 
ist die Monocotylen-Classe trotz aller Formen-Mannichfaltigkeit, 
die sie in der Tertiiirzeit und in der Gegenwart entwickelt liat, 
viel einformiger organisirt, als die Dicotylen-CIasse, und auch ihre 
gescluchtliche Entwickelung bietet ein viel geiingeres Interesse. 
Versteinerte Reste sind selten gut erhalten. Jedenfalls existirten 
sie bereits in der Kreidezeit, vielleicht schon in der Trias-Periode. 

Yiel grosseres historisches und anatomisches Interesse bietet 
in der Ent wickelung ihrer untergeordneten Gruppen die zweite 
Classe der Decksamigen, die Zweikeimblattrigen oder Zwei- 
samenlappigen (Dicotylae oder Dicotyledones, auch Exogmae 
benannt). Die Blumen-Pflanzen dieser Classe besitzen, wie ihr 
Name sagt, gewohnlich zwei Samenlappen oder Keimblatter (Coty- 
ledonen). Die Grundzahl in der Zusammensetzung ihrer Bluthe 
ist gewohnlich nicht drei, wie bei den meisten Honocotylen, son- 
dem vier oder funf, oder ein Vielfaches davon. Ferner sind ihro 
Blat ter gewohnlich hoher differenzirt und mehr zusammengesetzt, 
als die der Honocotylen, und von gekriimmten, verastelten Gefass- 
bundeln oder „Adern“ durchzogen. Zu dieser Classe gohoren die 
meisten Laubbaume, und da dieselbe in der Tertiiirzeit schon 
ebenso wie in der Gegenwart das Uebergewicht fiber die Gymno- 
spermen und Fame besass, so konnten wir das caenolithischo 
Zeitalter auch als das der Laub-Walder bezeichnen. 

QObwohl die Mehrzahl der Dicotylen zu den hochsten und voll- 
kommensten Pflanzen gehort, so schliesst sich doch die niederste 
Abtheilung derselben unmittelbar an die Gymnospennen, und zwar 
an die Gnetaceen an. Bei den niederen Dicotylen ist, wie bei 
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den Monoeotjlen, Kelch und Blumenkrone nock nicht gesondert. 
Man nennt sie daker Kelclibliitkige (Monochlami/Jtae oiler Ac¬ 
table). Dieso Unter-Classe ist wahrscheinlich als die Stamm-Grappe 
der Angiospermen anzuseken und existirte sckun wakrend dor 
Trias- oder Jurazeit. Es gehoren dahin die mei&ten kiitzchen- 
tragenden Laubbaume; die Birken und Erlen, Weiden und Pap- 
peln, Backen und Eicken, ferner die nesselartigen Piianzen: Xesseln, 
TT.mf und Hopfen, Feigen, Maulbeeren und Rii&tern, endlick die 
wolfsmilckartigen, lorbeerartigen, amarantkartigen Pflanzen u. s. w. 

Erst spater, in der Kreidezeit, ersckeint die zweite und voll- 
kommnere Unter-Classe der Dicotylen, die Gruppe der Kronen- 
bliitkigen (JDivhlamydeae oder Corollijiorae). Diese entstanden 
aus den Kelckbluthigen dadurch, dass sick die einfacke Bliithen- 
kfille der letzteren in Kelck und Krone dilferenzirte. Die Unter- 
Classe der Kronenbliithigen zerfallt wiederum in zwei grosse Haupt- 
Abtkeilnngen oder Legionen, deren jede eine grosse Menge von 
verschiedenen Ordnungen, Familien. Gattungen und Arten entkalt. 
Die erste Legion fulirt den Xamen der Sternbliitbigen oder Ckori- 
petalen, die zweite den Xamen der Glockenbliitkigen oder Gamo- 
petalen. 

Die tiefer stehende und unvollkommnere von den beiden 
Legionen der Kronenbliitkigen sind die Sternbluthigen ( Choripe - 
talae oder Polypetalae). Hierher gekoren die umfangreicken Fami- 
lion der Doldenbliithigen oder Umbelliferen, der Kreuzbliitkigen 
oder Cruciferen, ferner die Ranunculaceen und Crassulaceen, 
Wasserrosen und Cistrosen, Malven und Geranien, und neben 
vielen anderen namentlich nock die grossen Abtkeilungen der 
Rosenblutkigeu (welche ausser den Rosen die meisten unserer Obst- 
baume uxnfassen), sowie der Schmetterlingabliithigen (welche unter 
anderen die Wicken, Boknen, Klee, Ginster, Acacien und Mimosen 
enthalten). Bei alien diesen Choripetalen bleiben die Blumen- 
blatter getrennt und verwacksen nickt mit einander, wie es bei 
den Gymopetalen der Fall ist. Die letzteren kaben sick erst in 
der Tertiarzeit aus den Choripetalen entwickelt, wiihrend diese 
sckon in der Kreidezeit neben den Kelckbliitkigen auftraten. 

Die kochste und vollkommenste Gruppe des Pflanzenreichs 



_^g Zweikeimblattrige oder Dieotylen. XIX. 

Iiilclet die zweite Abtheilung der Kronenbliitliigen, die Legion der 
Glockenbluthigen (Gamopetalae oder Monopetulae). Hierver- 
wachsen die Blumenblatter, welclie bei den iibrigen Blumen- 
pflanzen meistens ganz getrennt bleiben, regelmsissig zu einer mebr 
oder weniger glocken-, trichter- oder rohrenformigen Krone. Es 
gehoren hierher unter auderen die Glockenblumen und Winden, 
Primeln nnd Haidekrauter. Gentianen und Loniceren, ferner die 
Familie der Oelbaumartigen (Oelbaum, Liguster, Flieder und Esche) 
und endlieb neben vielen anderen Familien die umfangreichen 
Abtbeilungen der Lippenbluthigen (Labiaten) und der Sammel- 
bluthigen (Compo>iten). In diesen letzteren erreicht die Diffe- 
renzirung und Zu^ammen-ctzung der Phanerogamenbliitke ibren 
hiiclisten Grad, und wir miissen sie daher als die vollkommen&ten 
von alien an die Spitze des Pflanzenreichs stellen. Dem ont- 
sprochend tritt die Legion der Glockenbluthigen odor Gamopctalen 
am spatesten von alien Haupt-Gruppen des Pflanzenreichs in dor 
organischen Erdgescliichte auf, namlich. erst in der caenolithischen 
odor Tertiarzeit. Selbst in dor alteren Tertiarzeit ist sie nooh 
gohr selten, nimmt erst in der mittleren langsam zu und erreicht 
erst in der neueren Tertiarzeit und in der Quartiirzeit ihre voile 
Ausbildung. 

TVenn Bie nun, in der Gegenwart angelangt, nochmals die 
ganze geschichtliche Entwickelung des Pflanzenreichs 
uberblicken, so werden Sie nicht umkin konnen, darin lediglich 
eine gros&artige Bestatigung der Descendenz-Thoorie zu 
finden. Die beiden grossen Grundge&etze der organischen Ent¬ 
wickelung, die wir als die notbwendigen Folgen der natiirlichen 
Zuchtung im Kampf urn’s Dasein nachgewiesen haben, die Gesetzo 
der DiiTerenzirung und der Yervollkommnung, machen sich in der 
Entwickelung der gro&seren und kleineren Gruppen des naturlichen 
Pflanzensystems uberall geltend. In jeder grosseren und kleineren 
Periods der organischen Erdgeschichte nimmt das Pflanzenreich 
sowohl an Mannichfaltigkeit, als an Yollkommenheit zu. 
Wahrend des grossten Theiles der langen Primordialzeit existirt nur 
die niederste und nnvollkommenste Haupt-Classe, diederAlgen. 
Erst gegen Ende derselben gesellen sich zn ihnen die hoheren und 
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vollkommneren Cryptogamen, in&besondere die Haupt-C'lasse der 
Fame. Schon wahrend der devonisehen Periode beginnen sich 
aus letzteren die Phanerogamen zu entwickeln. anfanglicb jedoch 
nur die niedere Haupt-Classe der Xacktsamigen (Gymnospermae). 

Erst wahrend der Secundarzeit geht aus den Gymnospermen 
die hohere Classe der Decksamigen oder Angiospermen bervor. 
Auch von diesen sind anfanglich nur die niederen, kronenlosen 
Gruppen, die Monocotylen und die Apetalen vorbanden. Erst 
wahrend der Kreidezeit entwickeln sich aus letzteren die hoheren 
Kronenbliitkigen. Aber aucb diese bochste Abtheilung ist anfangs 
nur durch die tiefer stehenden Sternbliithigen oder Choripetalen 
vertreten, und ganz znletzt erst, in der Tertiarzeit, gehen aus 
diesen die hoher stehenden Glockenbliithigen oder Gamopetalen 
hervor, die vollkommensten von alien Blumen-Pflanzen. So er- 
hob sich in jedem jiingeren Abschnitt der organischen Erd- 
geschicbte das Pflanzenreieb stufenvreise zu einern hoheren Grade 
der Vollkommenbeit und der Mannicbfaltigkeit. 

Die speciclle Pliylogenie der Ordnungen und Familien, 
die Erkenntniss der Stamm-Terwandtschaft der grosseren und 
kleineren Gruppen in jeder Classe, bietet im Pflanzenreicbe einer- 
seits viel grossere Schwierigkeiten, anderseits ein weit geringeres 
Interesse als im Thierreiche. In letzterem liefert die mannicb- 
faltige Arbeitstheilung und Formspaltung der Organe, die Diffo- 
renzirung der Gewebe, die weite Divergenz der zahlreichen Classen, 
der vergleichenden Morphologie ein unerschopfliches Gebiet voll 
der interessantesten Probleme. Die morphologische Differenzirung 
des Pflanzenreicbes ist damit gar nicbt zu vergleicben. Denn 
auch bei den hoheren Pflanzen ist -der Korperbau verhaltniss- 
massig bocbst einfach und der Gestaltungskreis einformig. Alls 
die zahl losen Formen der Angiospermen erscheinen nur als Va- 
riationen eines einzigen Themas, und weichen in geringerem 
Grade von einander ab, als die mannichfaltigen Formen einer ein- 
aigen Thier-CIasse, der Saugethier-Classe. 



Zwanzigster Vortrag. 

Pliylogeuetisclie Classification des Thierreichs. 
Gastraea-Theorie. 


Das naturlichc System lies Thierreichs. Aeltere Systeme von Linne niul 
Lamarck. Die vier Typen von Baer unil Cuvier. Die acht Tj pen tier neuc- 
ren Zoologie. Ihre phylogenetische Bedeutung. Die Philosophie der Kalk- 
schwamme, die Homologie der Keimblarter, und die Gastraea-Theorie. Ein- 
heit der Stamme oder Phylen. Abstammung aller Metazoen von der Gastraea. 
Die funf ersten Bildungsstnfen des einzelligen Thierkorpers. Die funf ersten 
Keimstnfen: Stammzelle (Cytula). Maulbeerkeim (ITorula). Blasenkeim (Blastula). 
Hanbenkeim (Depula), Becherkeim (Gastrula). Die entspreehenden funf 
altesten Stammformen (Cytaea, Moraea, Blastaea, Depaea, Gastraea). Die 
Hohlkugel als Urform des Thierkorpers (Baer). Darabohle und Leibeshohle. 
Coelom-Theorie. Pseudocoel und Enteroeoel. Die beiden Hauptgnippen der 
Metazoen: I. Coelenterien oder Coelenteraten (ohne Leibeshohle). II. Coelo- 
marien oder Bilateraten (mit Leibeshohle). 

Meine Herren! Das natiirliche System der Organismen, wel¬ 
ches wir cbenso im Thierreich wie im Pflanzenreich zunachst als 
Leitfaden fur unsere genealogischen Untersuchungen bonutzen 
miissen, ist hier wie dort erst neuereu Ursprungs, und wesentlich 
durch die Fortschritte unseres Jahrhunderts in der vergleichenden 
Anatomie und Ontogenie bedingt. Die Classifications-Versucho 
des vorigen Jahrhunderts bewegten sich fast siinamtlich noch in 
der des kunstlichen Systems, welches zuerst Karl Linnd 
(1735) in strengerer Form aufgestellt hatte. Das kunstliche 
System untersoheidet sich von dem natfirlichen wesentlich dadurch,* 
dass es nicht die gesammte Organisation und die innere, auf der 
Stamm-Verwandtsohaft beruhende Form-Yerwandtschaft zur Grund- 
lage der Eintheilung macht, sondera nur einzelne und dazu moist 
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noch ausserliche, leicht in die Augen fallende Alerkmale. So 
unterschied Linne seine 24 Classen des Pflanzenreichs wesentlich 
nach der Zahl, Bildung und Yerbindung der Staubgefa&se. Ebenso 
unterscliied derselbe im Thierreiche sechs Classen wesentlich nach 
der Beschaffenheit des Herzens und des Blutes. Diese sechs 
Classen waren: 1. die Saugethiere; 2. die Yogel: 3. die Amphi- 
bien; 4. die Fische; 5. die Insecten und 6. die Wurmer. 

Diese sechs Thierclassen Linne’s sind aber keineswegs von 
gleichem Werthe, und es war schon ein wichtiger Fortschritt, als 
Lamarck zu Ende des vorigen Jahrhunderts die vier ersten 
Classen als Wirbelthiere (Yertebrata) zusammenfasste, und die- 
sen die ubrigen Thiere, die Insecten und Wurmer Linne’s, als 
eine zweite Haupt-Abtheilung, als Wirbellose ( Invertebrata ) 
gegenuberstellte. Eigentlich griff Lamarck damit aufden Yater 
der Naturgeschichte, auf Aristoteles zuruck, welcher diese bei- 
den Haupt-Gruppen bereits unterschieden, und die ersteren Blut- 
thiere ( Enaema ), die letzteren Blutlose (Anaema), genannt 
hatte. In dem System des Thierreichs, welches Lamarck 1801 
veroffontlichte, unterschied er bereits elf Classen; davon kommen 
vier auf die Wirbelthiere (Saugethiere, Vogel, Amphibien, 
Fische), und sieben auf die Wirbellosen (ilollusken, Crusta- 
ceen, Arachniden, Insecten, Wurmer, Strahlthiere, Polypen). Mit 
Ausnahme der beiden letzten Classen, welche niedere Thiere von 
sehr verschiedener Organisation enthalten, waren die ubrigen 
Classen von Lamarck sehr nattirliche Haupt-Gruppen; der grosse 
Vorlaufer Darwin’s war somit zugleich der erste Zoologe, wel¬ 
cher das bis dahin allein gultige System Linne’s nach Verlauf 
von 66 Jahren wesentlich verbesserte und umgestaltete. 

Den nachsten grossen Fortsohritt zum natfirlichen System des 
Thierreichs thaten einige Decennien spater zwei der verdienst- 
vollsten Zoologen, George Cuvier und Carl Ernst Baer. Wie 
schon fruher erwahnt wurde, stellten dieselben fast gleichzeitig 
(1817), und unabhangig von einander, die Behauptung auf, dass 
mehrere grundversohiedene Haupt-Gruppen im Thierreich zu 
unterscheiden seien, von denen jede einen ganz eigenthumlichen 
Bauplan oder Typus besitze. In jeder dieser Haupt-Abtheilnngen 
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giebt es eine baumformig verzweigte Stufenleiter von sebr ein- 
fachen nnd nnvollkommenen bis zu hochst zusammengesetzten 
nntl entwickelten Formen. Der Au&bildungsgrad innerhalb 
eines jeden Typus iat ganz unabhangig von dem eigenthiimlichen 
Bauplan, der dem Typus als besonderer Cbarakter zu Grunde 
liegt. Dieser „Typus“ wird durch das eigenthiimlicke Lagerungs- 
Yerbaltniss der wichtigsten Korpertheile und die Yerbindungs- 
u-eise der Organe bestimmt. Der Ausbildungsgrad dagegen ist 
abbangig von der mehr oder weniger weitgehenden Arbeitsthei- 
I nng nnd Fomspaltung der Organe. Diese ausserordentlicb wicb- 
tige und fruchfbare Idee hegriindete Baer (1S2S) auf die indi- 
viduelle Entwickelungs-Geschicbte der Thiere, wahrend Cuvier 
sich bloss an die ftesultate der vergleicbenden Anatomie hielt. 
Doch erkannte weder dieser nocb jener die wabre Ursacbe jenos 
merkwiirdigen Yerhaltnisses. Diese wird uns erst durcb die 
Descendenz-Tbeorie enthullt. Sie zeigt uns, dass der gemeinsame 
Typus oder Bauplan durcb die Yererbung, der Grad dor A us- 
bildung oder Sonderung dagegen durcb die Anpassung be- 
dingt ist. 

Cuvier batte schon 1812 im Tbierreicbe vier verschiedene 
Typen oder Banplano unterschieden und dasselbe dem entsprecbend 
in vier grosse Haupt-Abtheilungen, Zweige oder Kreise einge- 
theilt (vergl. oben S. 47). Die erste von diesen wird durch die 
Wirbelthiere ( Vertebrate ]) gebildet, die vier ersten Classen 
Linne’s nmfassend: die Saugethiere, Vogel, Amphibien und Fischo. 
Den zweiten Tjpus bilden die Gliedertbiere (Articulatu'), 
welche den Insecten Linne’s entspreeben, also die eigentlicbeii 
Insecten und Tausendfiisse, die Spinnen und Krebse, ausserdem 
aber auch die gegliederten 'Warmer oder Anneliden. Die dritte 
Haupt-Abtheilung umfasst die Weichtbiere (Mollusca ): die 
Kracken, Schnecken, Muscbeln, und einige verwandte Gruppen. 
Der vierte und letzte Kreis des Thierreichs endlieb ist aus den 
verechiedenen Strahlthieren (Radiata) zusammengesetzt, welche 
aicb auf den ersten Blick von den drei vorhergehenden Typen 
durcb ibre „strahlige“, blumenahnliche Eorperform unterscheiden. 
WShrend namlich bei den Weichthieren, Gbedertbieren und Wir- 
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belthieren der Korper aus zwei symmetrisch-gleiclien Seitenhalften 
besteht, aus zwei Gegenstiicken cider Antimeren, von denen das 
pin ft das Spiegelbild des anderen dar&tullt, so bt dagegen bei den 
sogenannten Stvahlthieren der Korper aus mehr als zwei, gewohn- 
licli vier, funf oder sects Gegenstiicken zusammengesetzt, welche 
wie bei einer Blume um eine gemeinsame Hauptaxe gruppirt sind. 
So auffallend dieser Unterschied zuniichst aucb eradieint, so ist 
er docli im Grunde nur untergeordnet, und keineswegs bat die 
„ Stratiform 8 bei alien ^Stratlthieren 8 dieselbe Bedeutung. 

Die Aufstellung dieser vier naturlichen Haupt-Gruppen (Typen 
oder Kreise des Ttierreichs) durch Cuvier und Baer war der 
grosste Fortschritt in der Classification der Thiere seit Linne. 
Die drei Gruppen der Wirbelthiere, Gliederthiere und eich- 
thiere sind so naturgemass, dass sie noct heutzutage in wenig 
verandertem Umfang beibehalten werden. Dagegen musste die 
ganz unnatiirliche Tereinigung der Stralilthiere bei genauerer Er- 
kenntniss alsbald anfgelost werden. Zuerst wies Leuckart 1848 
nact, dass darunter zwei grundyerschiedene Typen vermisctt 
seien, na mli ct einerseits die Sternttiere (. Echinodenna ): die 
Seesterne, Seelilien, Seeigel und Seegurken; andererseits die 
Pflanzenttiere (Coelenterata oder Zooyhyta ): die Schwamme, 
Polypen, Korallen, Schirmquallen und Kammcjualien. 

Schon vorher (1845) tatte der ausgezeictnete Miinctener 
Zoologe Siebold die Infnsionsthierchen oder Infusorien mit den 
Wurzelfussern oder Rhizopoden in einer besonderen Haupt-Abthei- 
lung als Urthiere ( Protozoa ) vereinigt, und ihren Charakter als 
einzelliger Thiere tervorgehoben. Gleictzeitig trennte derselbe 
die Haupt-Abtheilung der Gliederthiere oder Articulaten in zwei 
Gruppen, einerseits die mit gegliederten Beinen versehenen 
Gliederfusser (Ai'thropoda ), welche den Insecten im Sinne 
Linn e’s entsprechen, namlich die eigentlichen (sechsbeinigen) 
Insecten, die Tausendfiisse, Spinnen und Krebse; andererseits die 
fusslosen oder mit ungegliederten Fussen versehenen Wfirmer 
(Vermes). Diese letzteren umfassen nur die gegliederten Ringel- 
wiirmer (Annelida) und die ungegliederten niederen Wanner (die 
Rundwurmer, Plattwnrmer u.s. w.); sie entsprechen daker keines- 
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wegs den Wfirineru ini Sinne Lin lie’s, welcher dazu auch noch 
die TTeichthiere, Strahlthiere und viele andere niedere Thieie 
gerechnet hatte. Endlich wurden neuerdings aucli die Mantel- 
thiere ( [Tunicata ), die frulier bald zu den Weichthieren, bald 
zu den TVurmern gestellt wurden, als eine selbststandige Haupt- 
Gruppe des Thierreichs anertannt. 

So ware denn nach der Anschauung der neueren Zoologen, 
welche in den meisten Hand- und Lehrbuchern der gegenwartigen 
Thierkunde vertreten wird. das Thierreicb aus acbt Typen oder 
obersten, ganz verschiedenen Haupt-Abtheilungen zusammenge- 
s>etzt. jede durch einen charakteristischen, ihr ganz eigenthiim- 
lichen sogenannten Bauplan ausgezeichnet, und von jeder anderen 
vdllig verschieden. In dem naturlichen System des Thierreichs, 
welches ich Ilmen jetzt als den wahrscheinlichen Stammbaum 
desselben entwickeln werde, schliesse ich micli im Grossen und 
Ganzen dieser ublicheu Eintheilung an, jedoch nicht ohne einige 
Modiftcationen, welche ich in Betreff der Genealogie fur sehr wich- 
tig halte, und welche unmittelbar durch unsere historische Auf- 
fassung der thierischen Formbildung bedingt sind. 

Schon vor funfundzwanzig Jahren war ich durch meine 
Untersuchungen fiber vergleichende Entwickelungs-Geschichte zu 
der Ueberzeugung gelangt, dass die acht Stamme des Thier¬ 
reichs keineswegs aquivalente Haupt-Gruppen, sondern 
von ganz Yerschiedener morphologischer und phylogenetischer Be- 
deutung sind. Die acht thierischen Stamme oder Typen durfen 
daher nicht, wie es noch heute vielfach geschieht, einfach in einer 
Reihe hinter einander aufgefuhrt und beschrieben werden, son- 
deni sie mussen wieder in verschiedene tibergeordnete Haupt- 
Gruppen zusammengestellt und deren wahrscheinliche Stamrn- 
verwandtschaft kritisch in Betracht gezogen werden. Fur diese 
kritisch-phylogenetische Betrachtung darf ausschliesslich weder 
die vergleichende Anatomie, noch die vergleichende On- 
togenie maassgebend sein, sondem diese beiden grossen Schop- 
fungs-Urkonden mussen in umfassender Weise zusammengestellt 
nnd mit morphologischem Urtheil zur gegenseitigen Erganzung 
benutzt werden; ausserdem muss aber auch daneben die dritte 
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Schopfungs-Urkunde. die bedeutungsvolle Palaontologie. be- 
standig im Auge bebalten werden. 

Indem ich. von die'en Grnndsiitzen au&gebend. die phj’loge- 
netischen Beziebungen der acht Thier-Stamme untewichte und 
micli be&trebte. den er&ten (18G6 in der „Generellen Morpholo- 
gie“ erschienenen) Entwurf einer phylogenetischen Classi¬ 
fication zu verbessern. gelangte icli zu einer neuen, wesentlich 
veranderten Auffassung des Thiersystems. Die Grundziige der- 
selben vei’offentlichte icli 1872 in meiner jjPhilosophie der 
Kalkschwamme" (im vierten Abscbnitte der Monograpbie der 
Calcispongien, Bd. I, S. 465). Diese merkwurdige Classe von See- 
thieren ist durch eine ganz ausserordentliche Unbestandigkeit der 
Kdrperform ausgezeichnet, so dass man sogenannte „gute Arten", 
d. h. „relativ constante Species*, in gewobnlichem Sinne iiber- 
baupt nicbt unterscheiden kann (vergl. oben S. 26S). Funf Jahre 
liindurch untersuchte ich an einem au&serordentlich reichen und 
vollstandigen Material alle Terhiiltnisse ihrer Fombildung und 
Entwickelung auf das Genaueste; icb warde dadurcb in deu 
Stand gesetzt, alle Arten die&er Classe (— deren man nacb Be- 
lieben 111 oder 289 oder 591 unterscheiden kann —) auf eine 
cinzige gemeinsame Stammform zuriickzufiibren, den Olynthus. 
Mit einigem Redite durfte ich daher -wohl meine Monograpbie 
der Kalkschwamme — den ersten Tersuch eines durchgefnhrten 
phylogenetischen Systems einer formenreichen Classe — zu- 
gleich als einen „Yersuch zur analytischen Losung des Problems 
von der Entstehnng der Arten" bezeichnen. 

Jene merkwurdige Stammform der Kalkschwamme, Olyn¬ 
thus, (Taf. VI), ist seitdem auch als die phylogenetische Grund- 
form aller ubrigen Spongien nachgewiesen worden und wird jetzt 
allgemein als die gemeinschaffliche Stammform der ganzen 
Schwamm-Classe betrachtet. Indem ich nun den Olynthus, als 
einfachen, aus zwei Zellenschichten zusammeugesetzten Scblauch, 
mit der ahnlichen zweiblattrigen Keimform der Metazoen, der 
Gastrula verglich (S. 300), gelangte ich zu der Ueberzeugung, 
dass der erstere auf einer sehr fdefen Bildungsstufe stehen bleibe, 
welche von alien ubrigen Gewebe-Thieren in fruher Jugend vor- 
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ubergekend durchlaufen wird. Dieser Jugendzustand, die Ga- 
btrula. war bis dahin in sebr verschiedener Weise aufgefasst, und 
in den divergenten Stammen des Tkierreichs als eine ganzlieh 
verschiedene Keimform angeselien worden. Ini Gegensatz zu dieser 
allgemein kerrsclienden Ansicht versuchte icb zu zeigen, dass die 
auffallenden Untersckiede der Keimformen von untergeordneter 
Bedeutung und nur Uodilicationen einer und derselben Urform, 
einer priinuren Gastrula sind. Daraus schloss icb weiter, nacli 
dem biogenetischen Grundgesetze, auf eine entsprechende gemein- 
same Stammfonn allcr vielzelligen Thiere, die Gastraea. Das 
Capitel fiber „die Keimbliitter-Tkeorie und den Stammbaum des 
Tkierreichs 1 *, welches in der „Philosophic der Kalksckwamme" 
steht, und welches zum ersten Male die Ilomologie der bei- 
den primaren Keimblatter bei alien Metazoen behauptet, 
schliesst mit folgendem Satze: „Aus dieser Identitat der Gastrula 
bei Beprasentanten der verschiedensten Thierstamme, von den 
Spongien bis zu den Vertebraten, schliesse ich nach dem biogene¬ 
tischen Grundgesetze auf eine gemeinsame Descendenz der animalen 
Phylen von einer einzigen unbekannten Stammfonn, welche im 
Wesentlichen der Gastrula gleichgebildet war: „Gastraea“(a.a.O. 
1872, Bd. I, S. 467). 

In dem „Stammbaum des Thierreichs", welcher diesem Satze 
vorangeht (S. 465), leitete ich die ffinf hoheren Thier-Stammo 
(Vertebraten, Mollusken. Tunicaten, Arthropoden und Echinoder- 
men) von der gemeinsamen Stamm-Gruppe der Coelomaten ab, 
von den a Wurmem mit Leibeshohle". Von diesen nahm ich 
an, dass sie ursprunglick aus Acoelomien oder Platoden ontstan- 
den seien, n Wfirmern ohne Leibeshfihle 8 . Fur diese letzteren aber 
und far die Pflanzen-Thiere glaubte ich eine directe Abstammung 
von der hypothetischen Gastraea annehmen zu durfen. 

Diese Grundzuge der Gaestraea-Theorie, welche zuerst in 
der Monographie der Kalkschwamme mitgetheilt warden, ffihrte 
ich im folgenden Jahre weiter aus in meinen Studien B Zur Mor¬ 
phologic der Infusorian* (Jena. Zeitsohr. 1873, Bd. VH, S. 560). 
Die ausfuhrliche Begrfindung derselben, sowie ihre Anwendung 
auf die wichtigston phylogenetischen und morphologiscken Pro- 
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bleme, ist enthalten in meinen „Studien zur Gaf,traea-Theorie c: 
(1878—1S77). Ihre erste Bestatigung erkielt sie durch den aus- 
gezeichneten englischen Zoologen Ray-Lankester, welcher 
(1873) selbststandig zu ahnlichen AnschauuDgen gelangt war. 
Auck der erste vergleichende Anatom der Gegenwart. Carl 
Gegenbanr, verlieh ihr dnrch seine Zustimmung die werthvollste 
Unterstutzung. Hertwig, Rabl, Selenka, Balfour, Riickert, 
Hatscbek, und viele andere Embryologen lieferten weitere Be- 
weise dafur. Obgleich vielfach angefockten, kat sick dock die 
Gastraea-Tkeorie in den wesentlichsten Punkten als ricktig bewakrt 
und ist keute von den moisten Zoologen als brauchbare Grundlage 
des heutigen phylogenetischen Thier-Systems anerkannt worden. 

Als eine der wicktigsten systematiscken C’onsequenzen ergab 
sick zunachst die vollstandige Trennung der einzelligen Proto- 
zoen von den iibrigen, vielzelligen Tkieren, die ick iknen als 
Metazoen gegenuberstellte (vergl. oben S. 414). Weiterkin nnter- 
sckied ick unter den Metazoen zunackst zwei Haupt-Gruppen. 
Die beiden niederen Stamrne (Coelenteraten und Acoelomien) 
kaben weder Blut nock Leibeskohle: diese kommen nur den funf 
boheren Stammen zu. Unter letzteren aber stellen die Coelomaten 
(oder die Wurmer mit Leibeskokle) die gemeinsame Stamm-Gruppe 
dar, aus welcker sick die kokeren typiscken Thier-Stamme diver¬ 
gent entwickelt kaben. 

Was nun zunackst die pkylogenetiseke Einkeit der grossen 
Stamrne des Tkierreicks betrifft, so dfirfen wir sckon jetzt mit 
befriedigender Sicherheit aus zahlreicken Tkatsacken der ver- 
gleickenden Anatomie undOntogenie auf die gemeinsame Abstam- 
mung aller deijenigen Tkiere schliessen, die zu einem sogenannten 
„Typus“ gehoren. Denn trotz aller Mannickfaltigkeit in der 
ausseren Form, welche innerhalb jedes dieser Typen sick ent¬ 
wickelt, ist dennoch die Grundlage des inneren Baues, das wesent- 
liche Lagerungs-Verhaltniss der Korpertheile, welches den Typus 
bestimmt, so constant, bei alien Gliedern jedes Typus so fiber- 
einstimmend, dass man dieselben eben wegen dieser inneren 
Form-Yerwandtschaft im naturlichen System in einer einzigen 
Haupt-Gruppe vereinigen muss. Daraus folgt aber unmittelbar, 
Btaekd. H*tBd. Sch6iifuDgs-Ge*ch. II. ». Anfi. 32 
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dass diese Yereinigimg auch im Stammbaum des Thierreichs statt- 
linden darf. Denn die wahre Ursache jener innigen Form-Ver- 
wandtschaft kann nnr durcli Yererbung bedingt sein, ist also 
wirkliche Stamm-Yerwandtschaft. Wir konnen demnach 
vorlaufig an dem wichtigeu Satz festhalten, dass alle Thiere, 
welche zu einem und demselben Ereis Oder Typus gelioren, von 
einer und derselben urspriinglichen Stamm-Form abstammen. 
Mit anderen TYorten, der Begriff des Kreises oder Typus, wie 
er in der Zoologie seit Baer und Cuvier fur die wenigen ober- 
sten ETaiipt-Gruppen des Thierreichs gebrauchlich ist, fallt zu- 
sammen mi t dem Begriff des Stammes oder Phylum, wie ihn 
die Descendenz-Theorie fur die Gesammtheit derjenigen Organis- 
men anwendet, welche liochst wahrsclieinlich stammverwandt sind. 
Alle Thiere eines Typus konnen von einer gemeinsamen ursprung- 
lichen Wurzel abgeleitet werden. 

An diese wichtige Erkenntniss schliesst sich nun zunachst 
als ein zweites phylogenetisches Problem die Frage an: 
kommen die einzelnen Thier-Stamme her? Sind die ursprunglichen 
Stamm-Formen derselben ganz selbststandigen Ursprungs, oder 
sind auch sie unter einander in entfernterem Grade blutsver- 
wandt? Anfanglich konnte man geneigt sein, diese Frage in 
polyphyletischem Sinne zu beantworten, und fur jeden grossen 
Thier-Stamm mindestens eine selbststandige und von den an¬ 
deren ganzlich unabhangige Stamm-Form anzunehmen. Allein bei 
eingehendem Nachdenken fiber dieses schwierige Problem gelangt 
man doch schliesslich zu der monophyletischen Ueberzeugung, 
dass auch die einfachen Stamm-Formen ganz unten an dor 
Wurzel zusammenhangen, dass auch sie wieder von einer einzigen, 
gemeinsamen Urform abzuleiten sind. Wenn man von den ein- 
zelligen Protisten ganz absieht und bloss die Abstammung der 
vielzelligen Histonen vergleichend xmtersucht, so gewinnt auch 
im Thierreich, wie im Pflanzenreich, bei naherer Be- 
trachtung die einstammige oder monophyletische Descen* 
denz-Hypothese, gestfitzt auf die Gastraea-Theorie, das 
Uebergewicht fiber die entgegengesetzte, vielstammige 
oder polyphyletische Hypothese. 
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Vor Allem und in erster Linie ist es die vergleichende 
Keimes-Geschichte oder Ontogenie* welclie uns zu die&er 
monopkyletischen Ueberzeugung fdhrt. Der Zoologe, welcher die 
individuelle Entwickelungs-Geschichte der Thiere denkend ver- 
gleickt und die Bedeutung des biogenetischen Grundgesetzes be- 
griffen hat (S. 361), vrird sich der Ueberzeugung nicht versclilie^seu. 
dass auch fur alle lletazoen-Stamme eine gemeinsame Wurzel-Form 
angenommen Trerden kann. Auf Grund der vergleiehenden Onto- 
genie konnen wir alle Thiere mit Inbegriff des Menschen auf eine 
einzige gemeinsame Stamm-Form zuruckfuhren. Aus den ontogene- 
tischen Thatsachen ergiebt sich die nachstehende phylogenetische 
Hypothese, welche ich in meinen „Studien zur Gastraea-Theorie* 1 *) 
und in der „Anthropogenie a 5B ) naher erlautert habe. 

Die erste und wichtigste Erscheinung, welche uns die ver¬ 
gleichende Keimes-Geschichte lehrt, ist die Thatsache. dass jedes 
vielzellige Thier sich aus einer einfachen Zelle entwickelt. Die&e 
erste Zelle ist die Cytula, die Stamm-Zelle oder die sogenannte 
,, erste Furchungskugel^. (Fig. 20 B, S. 504.) TFir haben ihre 
Entstehung aus der befruchteten Eizelle, sowie die Bedeutung des 
Befruchtungs-Aktes schon fruher betrachtet (S. 296). Der onto- 
genetiscken Cytula entsprechend durfen wir als gemeinsame phy¬ 
logenetische Stamm-Form des ganzen Thierreichs die einfache 
thierische Zelle oder das einzellige Urthier ansehen; in ein- 
fachster Form tritt uns dasselbe noch heute in den Amoeben der 
Gegenwart lebendig vor Augen. Gleich diesen einfachen, noch jetzt 
lebenden Amoeben, und gleich den nackten, davon nicht zu unter- 
scheidenden Eizellen vieler niederen Thiere (z. B. der Schwiimme, 
Hydra, Taf. VI, Fig. 4,16), waren auch jene uralten Stamm- 
Amoeben noch ganz einfache nackte Zellen; sie haben sich wahr- 
scheinlich mittelst formwechselnder Fortsatze kriechend in dem 
lanrentischen Urmeere umherbewegt und auf dieselbe Weise, wie 
die heutigen Amoeben, ernahrt und durch Theilung fortgepflauzt 
(vergl. S. 169 und 380). Die Existenz dieser einzelligen, einer 
Amoebe gleichen Stamm-Form des ganzeu Thierreichs wird 
unwiderleglich dutch die hochst w ich tig e Thatsache bewiesen, 
dass das befruchtete Ei aller Thiere, vom Schwamm und vom 

32* 
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Wurm bis zur Ameise unci zum Menschen hinauf eine einfacho 
Zelle ist. Die reifen Eier der verschiedenen Thiere zeigen oft 
sebr verschiedene Gestalt, je nachdem sie von manniclifaltigen 
geformten Hiillen umschlossen oder mit Nahrungsdotter belastet 
sind. Allein die jugendliohen Eizellen sind nock nackt und mem- 
b rani os, von einfaohster Beschaffenheit, nnd biscveilen kriechen 
sie selbst gleick einer Amoebe im Korper umher, so z. B. bei 
vielen Sckwammen; sie sind bier sogar frnher fur parasitische 
Amoeben gebalten worden. 

Die kypotketiscke gemeiusame einzellige Stamm-Form 
des Thierreichs, deren einstmalige Existenz durch die Cytula be- 
wiesen wird, konnen \rir als Cytaea oder „Urstamm-Zelle“ 
unterscheiden. (S. 406.) Die Frage nach der ursprunglichen 
Herkunft dieser Cytaea haben wir schon frnher beantwortet, als 
wir zeigten, dass die altesten Stamm-Formen aller einzelligen Wesen 
— also auch der Cytaea — nur einfachste Moneren gewesen 
sein konnen (S. 406,426 etc.). 

Man durfte demnach erwarten, dass auch in der Ontogenie 
der kernlose Moneren-Zustand dem kemhaltigen einzelligen Zu- 
stande vorausgeht. In der That glaubte man bis vor Kurzem, 
dass im Beginne der individuellen Entwiokelung ein kernloses 
Stadium auftritt (Monerula)\ die Cytula sollte aus diesem erst 
wieder durch Neubildung eines Kernes entstehen. Indessen die 
wichtigen neueren, fruher schon besprochenen Beobachtungen fiber 
Befruchtung (S. 296) haben diese Annahme widerlegt. Es scheint, 
dass das Monerula-Stadium durch abgekurzte Vererbung verloren 
gegangen ist (S. 190). 

Aus dem einzelligen Zustande entwickelte sich zunachst der 
einfachste vielzellige Zustand, namlich ein Haufen oder eino 
kleine Gemeinde von einfachen, gleichartigen Zellen, eine Zell- 
horde (Comobimi). Noch jetzt entsteht bei der ontogenetischen 
Entwiokelung jeder thierischen Eizelle durch wiederholte Theilung 
derselben (durch die sogenannte s Eifurchung“) zunachst ein 
kugeliger Haufen von gleichartigen nackten Zellen (vergl. Fig. 6, 
8. 298, und Fig. 20C,D,E, S. 505). Wir nannten diesen Zellen- 
haufen wegen seiner Aehnlichkeit mit einer Maulbeere oder Brom- 
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beerc das Maulbeer-Stadium oder den Maulbeer-Keim 
(Morula)* In alien versehiedenen Thier-Stammen kehrt dieser 
Morula-Korpor in ahnlicher einfaclier Gestalt wieder, und gerade 
aus diesem wichtigen Umstande konnen wir nacb dem biogene- 
tisehen Grundgesetze schliessen, dass aucli die alteste viel- 
zellige Stamm-Form des Thierreichs einer solchen Morula 
glich, und cinen einfachen Haufen von lauter amoebenartigen, 
unter sich gleichen Urzellen darstellte. Wir wollen diese alteste 
Amoeben-Gesellsehaffc, diese einfachste Thierzcllen - Gemeindc, 
welche durch die Morula recapitulirt wird, Moraea oder Syna- 
moebium nennen. Unter den verschiedenen, heute noeh leben- 
den Coenobien von Protozoen konnen namentlich die einfachen 
Zellhorden von Lobosen und Flagellaten damit verglichen werden. 
(Yergl. Taf. V, S. 300, Fig. 3-5, und 13-15.) 

Aus dem Synamoebium entwickelte sich weiterhin in frfiher 
laurentischer Urzeit eine dritte Stamm-Form des Thierreichs, 
welehe die Gestalt einer Hohlkugel hattc. und die wir daher 
Kugelblase (Blasfaut) nennen wollen. Diese Bluntam ent- 
stand aus der Moraea dadurch, dasss im Innem des kugeligen 
Zellenhaufens sich Fliissigkeit oder Gallerte ansammelte. Dadurch 
wurden die sammtlichen gleiehartigen Zellen an die Oberflache 
gedrangt und bildeten nunmehr als einfache Zellenschicht die 
diinne Wand einer kugeligen Blase. Die amoeboiden Fortsatze 
der Zellen bogannen sich rascher und regelmassiger zu bewegen 
und verwandelten sich in bleibende Flimmerhaare. Durch die 
Flimmerbewegung dieser letzteren wurde der ganze vielzellige 
Korpor in kraftigere und scbnellere Bewegung versetzt, und ging 
aus der kriechenden in die schwimmende Ortsbewegung fiber. 
Auf diese uralten phylogenetischen Yorgange durfen wir aus 
sicheren ontogenetischen Thatsachen schliessen. Denn in ganz 
clerselben Weise geht noch gegenwartig bei der Keimung niedercr 
Thiere aus den verschiedensten TMer-Stammen die Morula in 
eine flimmernde Larvenform fiber, welcbe bald Blastula, bald 
^Blastosphaera" oder Blasenkeim genannt wird. (Fig. 20F, G, 
S. 505.) Diese Blastula ist ein blasenformiger kugeliger Korper, 
welcher mittelst Flimmerbewegung im Wasser umherschwimmt 
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Die dunne Wand der kugeligen, mit Fliissigkeit geffillten Blase 
bestekt aus einer einzigen Sckicht von gleichartigen flimmemden 
Zellen, der sogenannten Keimkaut (BlustodcrMa, Taf. V, Fig. 6k, 
16k). Der kugelige Hohlraum, welcken die Keimhaut allseitig 
und gl eichmass ig umbckliesst, lieisst Keimhohle ( 'Bastocoelon , b). 

Die hoke Bedeutung der Blastula, als einer nralten gemein- 
aa men S tamm -Form des Thierreichs, wurde schon vor 70 Jahren 
von dem genialen Embryologen Baer mit prophetischem Blicke 
\orausgesehen. In seiner classiscken „Entwickelungs-Gesckichte 
der Thiere" stellt er den kiiknen Satz auf: „Beim orsten 
Auftreten sind vielleicht alle Thiere gleick und nur 
kokle Kugeln"; und or erliiutert diesen Satz mit folgenden 
Worten (Bd. I, S. 223): „Je writer wir in der Entwickelung zuriick- 
gekcn, um desto mekr linden wir auck in sekr vorsckiedenen 
Tkieren eine Uebereinstimmung. Wir werden hierdurcli zu der 
Frage gefuhrt: Ob nickt im Beginne der Entwickelung alle Thiere 
im Wesentlicken sick gleich sind, und ob nicht fur Alle eine 
gemeinsame Urform bosteht? — Da der Keim das unausgebildete 
Thier selbst ist, so kann man nicht okne Grund bokaupten, dass 
die einfache Blasenform die gomeinsckaftliche Grund- 
form ist, aus der sick alle Thiere nicht nur der Idee nach, 
sondern kistorisch entwickeln.“ Diesor merkwurdige Lehrsatz, 
welcker erst nach einem halben Jahrhundert fest empirisck be- 
grundet wurde, erscheint uns keute um so bewunderungswurdiger, 
als Baer damals (1828) nicht entfernt im Stande war, denselben 
glaubwiirdig zu beweisen; er selbst katte nur sehr wenigo Keim- 
blasen geseken; und die grundlegende Zellentheorie wurde erst 
zehn Jahre spater geboren! 

Unsere hypothetische Annakme, dass die heutigeBlastula-Keim- 
form die erbliche Wiederkolung einer Blastaea-Stammform darstellt, 
wird unmittelbar durck die Tkatsacke glaubwurdig, dass nock 
keute ganz aknlioke Formen existiren, so namentlich verschiedene 
Volvocinen und die fruher besckriebenen Catallacten (Magosphaera, 
S. 445). Die bekannteste von diesen ist das gemeine „Kugel- 
thierchen“ (Yclvox globator), ein Coenobium aus der Elasse der 
Geisselschwarmer (S. 439, Taf. XXV, Fig. 7). Der kugelige Gallert- 
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korper desselben tragt an der Oberfliiche eine einfache Lage von 
Geissel-Zellen, durch deren schwingende Geisseln er im Washer 
schwimmend umhergetrieben wird. Beim reifen Eugel-Thierchen 
tritt eine sexuelle Arbeitstheilung ein, indem einzelne dieser Zellen 
sich in Eizellen, andere in Sperma- Zellen verwandeln. Bei den 
ahnlichen Catallacten hingegen lost sich die kugelige Zellhorde 
spatorhin auf. ohne dass es zu jener geschlechtlichen Fortpfianzung 
kommt. Jede einzelne Zelle lebt dann auf ihre Hand weiter (in 
Amoeben-Form), wachst durch Xahrungs-Aufnahme und kapselt 
sich ein. Innerhalb der kugeligen Kapsel vermehrt sich der ein- 
zellige Organismus durch wiederholte Theilung (wie bei der Ei- 
furchung), und bildet endlich wieder eine Flimmerkugel, gleich 
der Blastula. (Vergl. Fig. 12, S. 445, und Taf. XXV, Fig. 12.) 

Aus der Blastula entwickelt sich bei Thieren aller Stamme 
weiterhin zunachst jene ausserordentlich wichtige und interessante 
Thierform, welche ich in meiner Monographic der Ealkschwamme 
mit dem Xamen Becherkeim oder Qastmla (d. h. Magenlarve 
oder Darmlarve) belegt hahe (Fig. 201. K, S. 505). Diese 
Gastrula gleicht ausserlich der Blastula, unterscheidet sich aber 
wesentlich dad inch von ihr, dass ihr innerer Hohlraum sich durch 
eine Miindung nach aussen oifnet und dass die Zellenwand des- 
selben nicht einschichtig, sondern zweischichtig ist. Die Gastrula 
entsteht aus der Blastula dadurch, dass die Wand der letzteren 
in das Innere eingestulpt wird (Fig. 20H). Zuletzt beruhrt die 
eingestiilpte Halfte der Blase die andere Halffce und der ursprung- 
liche Hohlraum (die „Eeimhohle tf ) verschwindet. Der wichtige, 
durch die Einstfilpung entstandene Hohlraum ist der TJrdarm 
oder „Urmagen“ (Progaster oder Archmteron), die erste Anlage 
des ernahrenden Darmcanals; seine Oeffnung ist der Urmund 
(Prostoma oder Blastoporus)^ die erste Mundoffnung. Die beiden 
Zellenschichten der Darmwand, welche zugleich die Korperwand 
der hohlen Gastrula ist, sind die beiden primaren Eeimblatter: 
Hautblatt ( Exoderma ) and Darmblatt ( Entodetmd ). Die 
hochst wichtige Larvenform der Gastrula kehrt in derselben Ge¬ 
stalt in der Ontogenese von Thieren aller StSmme wieder: bei 
den Schwammen, Medusen, Korallen, Wfirmern, Mantelthieren, 
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Forniwertli uer fuuf ersten . 
Eniu ickelungsbtufefl des 1 
Thierknrpers, vergliehen I 
In der indhiduellen und 
pdyletischen Entwickelung 


Erste Entwickelungs- 
> Stufe 

Eine einfache Zelle 
1 (Eine kernlialtige Plastide) 


Ontogenesis. 

Die funf or&ten 
Stufen der Keimes- 
Entuickelung. 


1 . 

Cjtula 

Stammzelle oder „Erste 
Furchungskugcl* 
(Befruchtete Eizelle). 
Fig. SOB. 


Phylogenesis. 

Die funf ersten 
Stufen der Stammes- 
Entwickelung 


1 . 

Cytaea 

Urstummzelle. 
(Aeltestcs Protozoon, 
eine animale Amoebe.) 


Zweite Entwickelungs- 
Stufe 

Eine solide Gemeinde (ein 
Uiebtes Aggregat) *on 
srleichartigen einfachen 
Zellen 

! (Cocnobium). 


Morula 

(Maulbeerkeim) 
Kugeliger Ilaufcu vou 
gleichartigen 
,Furclmngskugelii' h 
Fig. SOB. 


3Ioraea 

(Synamoebinm oder 
Amoebenstock) Ael- 
teste Coenobien von 
geselligen gleichartigen 
Zellon (Protozoen). 


Dritte Entwickelungs- 


Eine kugelige oder eifor- 
Imige, mit Flussigkeit ge- 
fuilte Blase, deren diinne 
Wand aus einer einzigen 
i Schiclit von gleichartigen 
i iiinnnerndeii Zellen besteht 


3. 

Blastnla 

(Bla&enkeim) 
Hohle blasenformige 
Larve (oder Embryo), 
deren einfache Wand 
aus einer einzigen 
Zellenschicht besteht. 
Fig. 20 F, (t. 


Blastaea 

(Flimmerschwarmer) 
Hohles blasenformiges 
Urthier, dessen dunn- 
Wand aus einer ein¬ 
zigen flimmemden 
Zellenschicht besteht. 


Vierte Entwickelungs- 


Ein haubenformiger Korper 
mit zwei getrennten Zell- 
scbichten und zwei lldhlen 
(Keimbohle, Bias toco el 
und Urdarmhohle, Pro- 
gaster) 


Fflnfte Entwickelnngs- 


4. 

Depnla 

(Haubenkeim) 
Haubenformige Larve 
mit Keimhohle (Bla- 
stocoel) und Urdarm 
| (Progaster). („Blastula 
invaginata - .) 

Fig. 20 H. 


Ein kugeliger oder eifor- 
migerKdrpermit eiufaeher 
Damhdhle mid Hand- 
offnung: Darawand aus 
zwei Slattern zusammen- 
( gesetzt: aussen Exoderm, 

I innen Entoderm. 


G&strnla 
(Becherkeim) 
Vielzellige Larve mit 
Urdarm und Urmund; 
Darmwand zweibl&ttrig 
(Ursprdngliche ge- 
mein same Keimfbrm 
aller Darmthiere). 
Fig. 201, K. 


4. 

Depaea 

Zwischenform zuischen 
Blastaea mid Gastraea, 
durchEinstiilpung der 
Erstoren entstanden. 
(Blastaea invaginata.) 


5. 

Gastraea 

Vielzelliges Darmthiei 
mit Darm und Mund; 
Darmwand zweibl&ttrig 
(Ursprungliche ge- 
meinsame Stammform 
aller echten Thiere: 
Darmthiere oder 
Metazoa). 


Fig. 20. Keimung einer Koralle (Monoxama Darwin it). A* fofnifebtetejSMlle 
^era&ciusiehtb&r), B.Staminzdle<Cyt&Ia,) C^>.TMIaiigderSlioa»iJ5i*ll0. 
rula. F,q;Btett&L H. Depula. I^K. Oaetru^ (?!g.Q^S 
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Dieselbe Gastrula besitzen Stcrnthiere, Weickthiere und Wirbel- 
thiere (. Amphioxus , vergl. Taf. XII, Fig. B4; Asculia, Fig. A4). 
Auf Taf. V, S. 300, ist die Gastrulation unserer gewoknlichen 
Teiehscknecke ( Lymnaeus , Fig. 1—10) nach den Beobach- 
tnngen von Carl Rabl, seme die Gastrulabildung eincs Pfeil- 
■wu'rms ( Sagitta ) nach den Untersuchungen von Gegenbaur und 
Hertwig dargestellt (Fig. 11—20). Fig. 8 und 18 zeigen die ont- 
wickelte Gastrula beider Thiere iro Langsschnitt. 

Eine interessante Zwischen-Stufe zwiseken der Blastula (Fig. 20 
F,G) und der Gastrula (K, I) bildet der halb eingestiilpte 
Zustand der eivteren (Fig. 20H; Taf. V, Fig. 7 und 17). Wir 
konneu denselben als Haubenkeim oder Depula bezeichnen. Da 
die Entstehung der Gastrula aus der Blastula durch 
Einstiilpung der letzteren (Invagination) neuerdings durch 
zahlreiche verscliiedene Beobachter als die ursprungliche Bil- 
dungs-Art der ersteren erkannt worden ist, so diirfen wir an- 
nehmen, dass auch diesem ontogenetischen Zustande eino be- 
stimmte Ahnen-Form entspricht; auch dieser Zustand des Koimes 
kann nach unserem Entwickelungs-Grundgesetze durch Yererb ung 
erklart werden, als erbliche Wiederholung eines entsprechenden 
phylogenetischen Zustandes; wir wollen letzteren Depaea nennen 
(Depos = Becher). Auf diesem Zwischen-Zustand existiren nebon 
einander zwei Hohlen im Keime; die ursprungliche Keimhohle 
( Blastocoel , b), in Riickbildung begriffen, und die Urdarmhohle 
(Progoster, a), in Fortbildung begriffen. Letztere dehnt sich immer 
weiter aus auf Kosten der ersteren; doch bleibt bei manchen 
Metazoen ein Rest der Keimhohle bestehen und kann eine falscho 
Leibeshohle bilden (Pseudocoel). 

Aus der ontogenetischen Yerbreitung der Gastrula bei den 
verschiedensten Thier-Classen, von den Pflanzen-Thieren bis zu 
den Wirbel-Thieren hinauf, konnen wir nach dem biogenetischen 
Grund-Gesetze mit Sicherheit den wichtigen Schluss ziehen, dass 
wahrend der laurentischen Periode eine gemeinsame Stamm- 
Form der Hetazoen-Stamme existirte, welche im Wesentlichen 
der Gastrula gleichgebildet war, unsere Gastraea. Diese Gastraea 
besass einen ganz einfachen, kugeligen, eiformigen oder langlich 
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runden Korper, dor oine einfaclie Hohle von gleicher Gestalt, den 
Urdarm, umschloss; an einexn Pole der Langsaxe offnete sich der 
Urdarm durch einen Mund, der zur Xahrungs-Aufaabme diente. 
Die Korperwand (nnd zngleioh Darmwand) bestand aus zwei 
Zellen-Schichten oder aKeimblattern*: Entoderm oder Darm- 
blatt, und Exoderm oder Hautblatt; durch die Flimmerbe- 
weguug des letzteren schwamm die Gastraea frei umber. Auch 
bei denjenigen hoheren Thieren, bei denen die ursprunglicbe 
Gastrula-Form in der Keimes-Geschiohte durcb gefalschte oder ab- 
gekurzte Vererbung (S. 190) verloren gegangen ist, hat sioh den- 
noch die Zusammensetzung des Gastraea-Korpcrs anf diejenige 
Keim-Form vererbt, die zunachst aus der Morula entsteht. Diese 
¥ Aim-Form ist hier eine runde Scbeibe, die auf einem kugeligcn 
„Nahrungsdotter“ aufliegt nnd aus zwei Zellenlagen oder Blattem 
besteht. Die iiussere Zellenschicht, das animate oderneurale 
Eeim-Blatt ( Epiblast ) entspricbt dem Exoderm der Gastraea; 
aus ihr entwickelt sicb die aussere Oberbaupt (Epidermis) mit ibren 
Drusen und Anhangen, so wie das Central-Xervensystem. Die 
innere Zellenschicbt, das vegetative oder gastrale Keim- 
Blatt (Hypoblast) ist ursprunglich das Entoderm der Gastraea; 
aus ihr entwickelt sicb die ernabrende innere Haut (Epithelium) 
des Darmcanals und seiner Drusen. (Vergl. meine „Anthropo- 
genie“ “), Vortrag XVI.) 

Drei verscbiedene Grundgedanken erschoinen in unserer 
Gastraoa-Theorie maassgebend: erstens dass die beiden pri- 
maren Keim-Blatter bei alien Metazoen bomolog oder ursprunglich 
gleichbedeutend sind; zweitens dass die von ihnen umschlossene 
Hohle, der Urdarm, als ursprungliehes Emahrungs-Organ, das 
phylogenetisch alteste Organ der Metazoen ist; und drittens, dass 
demgemass als alteste gemeinsame Stamm-Form der Metazoen 
eine uralte, langst ausgestorbene Gastraea anzuseben ist, die im 
Wesentlichen der einfacbsten Form der heutigen Gastrnla gleich- 
gebildet war. Eine sehr starke Stutze erbalt diese Gastraea- 
Theorie durch die Thatsache, dass noch heute mehrere niedere 
Thiere existiren, welcho dem hypothetischen Urbilde der Gastraea 
im Wesentlichen entsprecben (Taf. VI). Dass bekannteste und in- 
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teressante&te von diesen Tbieren ist unser gemeiner Siisswasser- 
Polyp (Ihjdra). Seben wir ah von geringen Yeranderangcn in der 
Zusaminensetzung des Ilautblattes, sowio von einem einfacben 
Tentakelkranz, der secundar um den Mund kervorgesprosst ist, so 
erscheint uns die Hydra im Wesontlichon als eino perma- 
nente Gastraeaj sie wird in diesern einfacbsten Zustande go- 
sohlecbtsroif und pflanzt sieh fort, indein aus dem Hantblatt am 
vorderen Tbeilo Sperina-Zellen, am Mnteren Theile Eizellen ent- 
stehen. Eine andere, wenig vom Urbilde der Gastraea ontfornte 
Thier-Form ist der Olyntbus, die oben erwahnte Stamm-Form 
der Sehwammo; eine dritto, naho verwandte Gruppo bilden die 
Phvsemarien ( Prophyseina ), eine vierte dio Orlhonectiden 
( Rhopalura ). Vergl. Taf. VI und den iblgendon Vortrag. 

Wir batten demnach durch die verglcichende Keimes-Ge- 
schichte fiir unsere Hypotbese von der monopbyletiscben Descen- 
denz des Thierreichs bereits fiinf primordial© Entwickelungsstufen 
gewonnen: 1) die Amoebe; 2) die Moraea; 3) die Blastaoa; 
4) die Depaea und 5) die Gastraea. Die einstmalige Existenz 
dieser fiinf altesten, anf einander folgenden Stamm-Formen, welobe 
im laurentiscbon Zeitalter gelebt baben miissen, folgt unmittelbar 
aus dem biogenetiscben Grnndgesetz, aus dem Parallelismus und 
dem mechanischen Causalzusammenbang der Keimes- und Stammes- 
Geschichto (vgl. S. 309). Die vier ersten Formstufon (die ani- 
malen Amoeben, Moraea, Depaea und Blastaea) wurden ibrer ein- 
facben Bescbaffenbcit wegen nocb zu don Protisten zu reohnon 
oder als eigentliche Urtbiere (Protozoa) an letztere anzusohliossen 
sein. Mit dor fiinften Formstufe hingegen, mit der Gastraea, 
beginnt das eigentliebe Tbierreicb und damit eine weit boboro 
Organisation. Ihre beiden Eeimblatter bilden die ersten Gewebe, 
die ursprfinglicbe Grundlage fiir alle Organe der Metazoen. 

Die phylogenetiscbe Ableitung der verscbiodenen Tbier- 
Stamme aus der gemeinsamen Stamm-Form der Gastraea or- 
scbeint in mancber Beziebung sehr klar und einfacb, in anderer 
Beziebung bingegen sebr scbwierig und verwickelt. Alle urtboils- 
fahigon Zoologen stimmen jetzt in der Annabme uberein, dass alle 
hoheren Thier-Gruppen urspriinglicb von niederen abstammen. 
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Die niedersten und altesten unter alien Metazoen hind die ein- 
fachbten Coelenteraten (Hydra, Olynthus, Gastraea). Audi 
nimmt man allgemein an. dass alle verscliiedenen Organe der 
hoheren Thiere urspriinglich au& den beiden einfachen Keim- 
blattern der Gastraea entstanden sind. Aber auf welchen Wegen 
jene hoheren Stamme aus diesen niedersten Metazoen hervor- 
gegangen sind, wie die allgemeinen Yerwandtschafts-Beziehungen 
derselben aufzufassen, und wie namentlich die erste Entstelmng 
der einzelnen Organe ans den Keimblattern zu deuten ist. daruber 
gelien die Ansichten noch weit auseinander. Sdion in meiner 
Monographie der Kalkschwamme, und ausfuhrlicher in den Studien 
zur Gastraea-Theorie, batte ich daranf hingewiesen, dass der vich- 
tigste Unterschied in der Organisation der niederen und hoheren 
Thiere daranf beruht, dass bei den letzteren eine Leibeshohle 
(Coeloma) und ein Blutsystem entwickelt i&t, bei den ersteren 
liingegen noch fehlt. Daranf hin vereinigte ich als niedere Thier- 
Stamme die Pflanzen-Thiere ( Coebnferatd ) und die Wiirmer ohue 
Leibeshohle (Acodo/ni). Diesen „blutlosen Thieren" ( Ana* maria ) 
stellte ich gegeniiber alle hoheren Thier-Stamme als „Blutthiere" 
( Huemafaria ), alle ansgeriistet mit einer Leibeshohle, und die 
allermeisten auch mit einem Blutgefass-System. Als Stamm- 
Gruppe dieser Haematarien (ur&prunglich abgeleitet von Acoelo- 
mien) betrachtete ich die „ Wiirmer mit Leibeshohle" (Coelomati), 
und von diesen leitete ich als divergirende Zweige die vier hohe¬ 
ren Typen ab, die Stamme der Weichthiere, Sternthiere, Glieder- 
thiere und Wirbelthiere (Kalkschwamme, 1872, Bd. I, S. 465; 
Gastraea-Theorie, Heft I, S. 54, 55). 

Die wichtige Frage von detn TTrsprung und der systemati- 
schen Bedentung der Leibeshohle ist seitdem in einer grossen 
Beihe von Schriften ausfahrlich erortert worden, am eingehend- 
sten und klarsten von den Gebrfidern Hertwig in ihren „Studien 
zur Blatter-Theorie". Das vierte Heft dieser Studien ist „Die 
Coelom-Theorie, Yersuch einer Erklarung des mittleren Eeim- 
blattes" (Jena 1881). Sie unterscheiden darin drei Haupt-Grup- 
pen der Metazoen: I. die Coelenteraten (Pflanzen-Thiere oder 
Zoophyten), ohne jede Leibeshohle, bloss mit Darmhohle; II. die 
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Pseudocoelien, mit einem Pseudocoel oder einer „falschen Lei- 
beshohle*, entstanden durcb Spaltbildung im mittleren Keimblatt, 
zwiscben innerein und iiusserem Keimblatt (Mollusken und Pla- 
thelmintben. Raderthierchen und Mosthiercben); III. dieEntero- 
coelien, mit einer ^wabren Leibeshohle K (Enterocoel), entstanden 
aus ein paar Taschen, welcbe seitlich aus dem Urdarm honor* 
wacbsen und sich von ilim abscbnuren ■ so bei den meisten TV ur- 
mern (Coelelmintben), bei den Sterntbieren, Gliederthieren und 
Wirbelthieren. 

Die Coelom-Theorie der Gebruder Hertwig entbalt zabl- 
reiche vortreffliche Erorterungen iibei' die Verwandtschafts-Bezie- 
bungen der grossen Thier-Stamme und schien eine Zeit lang viele 
Ratlisel derselben sekr einfacb zu erklaren. Allein in neuerer 
Zeit sind die Hauptsatze derselben, insbesondere die Unterscbei- 
dung des Pseudocoels und Enterocoels, Bowie deren systematische 
Yerwertbung, von verscbiedenen Seiten aus hart angegriffen vor- 
den, und es scbeint, dass sie in ihrem ganzen Umfang nicbt auf- 
recbt zu erhalten sind. lob ziebe es daber vor, bier zunachst nur 
jene beiden Haupt-Gruppen von Metazoen zu unterscheiden, 
■vrelche ich schon friiher als Anaemarien und Haematarien gegen- 
ubergestellt hatte; als passendere Bezeichnung wahle icb fur 
erstere Coelenteria (Niedertbiere), fur letztere Coelomat'ia 
(Oberthiere). 

Die Coelenterien oder Niederthiere (—oder die Coelen- 
terata im weitesten Sinne! —) werden von den meisten Zoologen 
nur als ein eiuziger Stamm aufgefasst. Ohne die Einbeit des 
Stammes zu bezweifeln, halte icb es docb fur ricbtigor, und be- 
sonders ffir die phylogenetische Classification vortbeilhafter, diosen 
Typus in vier versobiedene Pbylen, von sehr divergenter Organi¬ 
sation, aufzulosen: Die niederste und alteste von diesen Gruppen, 
die Wurael des ganzen Metazoen-Reiches, bildet die Stamm- 
Gruppe der Qastraeades ,oder Stamm-Tbiere; in der Haupt- 
saohe permanente Gastraea-Formen. Aus diesen haben sicb wahr- 
scbeinlicb als drei divergenteStamme entwickelt: l.die Scbwamm- 
thiere (Sjxmgiae), 2. die Nesselthiere ( Cnidarid ) und 3. die 
Plattenthiere (Platodes). 
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Aus dem Stamm der Plattenthiere ist vermuthlicli die zweite 
Haupt-Abtbeilung der iletazoen bervorgegangen. die grosse Gruppe 
der Coelomarien oder Obertbiere (Bilaterotn). Unter diesen 
scbliesst sich die niederste Gruppe, der Stamm der TVurmthiere 
( V* rmalia oder Eelmbithes ), unmittelbar an die Platoden an. 
Aus dem Haupt-Stamme der Vermalien sind vrahrscheinlick vier 
verscliiedene Stamme, unabhangig von einander hervorgegangen, 
die Weicbtbiere ( Mollusco ), die Sternthiere ( Echinodennay ; 
die Gliederthiere (Articulated) und die Chordathiere (C'har- 
tlonia ): die letzteren haben sicb fruhzeitig in zwei sehr divergirende 
Stamme gespalten: die Manteltbiere ( Tumcata ) und die \\ ir- 
beltbiere (Vertebrate!). 

Die wichtigsten Unterschiede in der typischen Organisation 
dieser zehn Metazoen-Stamme sind in der tabellariscben Ueber- 
siebt auf S. 512 turz angegeben. TVie der phylogenetische Zu- 
sammenhang derselben bei dem gegenwartigen unvollkommenen 
Zustande unserer Kenntnisse ungefiilir naturgemass gedacht werden 
kann, soli der gegeniiber stehende bypotbetisebe Stammbaum 
(S. 513) erliiutern. Icb wiederhole jedocb fur denselben. vrie 
auch fiir alle folgenden Stammbaume, ausdrucklicb die Bemerkung, 
dass sie der Natur der Sacbe nacb nur einen provisoriscbenWerth 
baben konnen. Diejenigen Naturforscber jedocb. welcke tiefer in 
die Stammes-Gescbichte der Organismen eindringen, werden sicb 
bald iiberzeugen, dass die Stammbaume als heuristische Hy- 
potbesen einen sehr hohen Werth besitzen, und dass sie for 
eine klare Beantwortung der verwickelten phylogenetiseben Fragen 
unentbehrlieb sind. 
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Uebersiclit fiber die zelm Stamme tier Metazoen* 
mit Angabe ihrer characteristischen Merkmale. 

I. Coelenteria Oder Niederthiere (Coelenterata, Zoophyta) 

Metazoen ohne Leibeshuhle, ohne Blut, ohne After-Oeffnung. 


Stamme 

Gliederung, i 

1 Typisches 

Besondere Eigen- 

(Phylen). 

j Grnndform. 

Neman- Centrum. 

leiten. 


1. fiastraeades (Eeine Gliederung, 
.StammtMere ^Grundform einaxig. 


2. Spongiae ! 
Schwammthiere 


Eeine Gliederung, 
Gmndform ganz 
irregular. 


3. Gnidaria ( Eeine Gliederung, 
Nesseltliiere |Grundform strahlig. 


4. Flatodes 
PlattentMere 


Eeine Gliederung, 
Grundform zwei- 
seitig. 


Kein Nerven- 
System. 

Kein Neiwen- 
System. 

Nervensystem 
bald fehlend, bald 
ringformig. 
Einfacber Him- 
knoten und zwei 
Liingsfuden. 


Korper bloss aus 
beiden Eeim- 
blattern gebildet. 
Mikroskopische 
Ilautporen zur 
Nab rungs-Auf- 
nahme. 

Mikroskopische 
Nessel-Organe in 
der Oberhaut. 
Ein Paar Nephri- 
J dien oder Ur- 
l nieren-Canale. 


E Coelomaria Oder Oberthiere (Bilaterata, Bilateria) 

Metazoen mit Leibesbohle, meistens mit Blut und mit After-Oeffnung. 


5. Termalia 
Yfarmthiere 


I Eeine Gliederung, Einfacher Hirn- 
Grundform zwei- knoten oder 

seitig. Scblundring. 


6. Hollusca | KeiDe Gliederung, 
WeichtMere Grundform zwei- 
^ seitig. 
f Aeussere Gliede- 


7. Echinoderma 
Sternthiere 


rung, 

Grundform frinf- 
strablig. 


DoppelterSchlund- 
ring, mit drei 
Enoten-Paaren. 

Ventrales 
funfstrahliges 
Stemmark 
und Schlundring 


Mangel der posi- 
tiven Merkmale der 
ubrigen Coelo- 
i marien. 
r Dorsal-Mantel mit 
Ealkschale. Yen- 
l traler Muskelfuss. 

Ambulacral- 
System. Yerkalbte 
Lederhaut. 

Astrogenese. 


Aeussere Gliede- 
8. Artlcnlata rung, 

Gliederthiere Grundform zwei- 

seitig. 


9. Tunicata 
Mantelfhiere 


1 Eeine Gliederung, 
Grundform zwei- 
seitig. 


10. Yertebrataf 
Wirbelthiere y 


Innere Gliederung, 
Grundform zwei- 
seitig. 


Segmentirtes 
Bauchmark mit 
Schlundring. 

Himknoten. 

(Ruckgebildetes 

Rtickenmark.) 

Entwickeltes 
Rockenmark (und 
meistens Gehirn). 


Cuticulares Chitin- 
Skelet der Haut. 
Metamerie des 
L Coelom. 

[ Cellulose-Mantel 
I aus Biudegewebe. 

| Eiemendann 
[ mit EndostyL 
Chordaoder Wirbel- 
s&ule. Eiemendarm. 
Yentral-Herz. 
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Vertebrata 
Articulate ^irlelfluere 


^liedertliiere) Amnmta 


Mollusca 

liatlieata 


Weichtbiere) 


Anamma 

Cephalopoda 


^SlanteltWere 

(leuthodes) 


Tunicata 


Cmbtacea 

Cj clobtoma Tha!ld,ae 



Abndiao 


Echinoderma 

^Sterntbiere 

Pento bjma 
Pyg^ uU 

Oiouneta 


Aeepbala 

(Con- 

Annelida 

cbadeb) 

Aichan- 

1 

nelida 

i. 

I 

(Gastropoda 



iciama 


Cocbhties) 

I Stiongjlaua 

(Nemathel 
rainthes') 
Ainphinuii a 

^Promollusua)- 

Rotate m 


Enteiu- 

pneusta 


Oastio- 

tncba 


Nemei- 

tim 


l upelata 


Monorohoma 


Bryo/oa * 

Pio&op>gia \mphondei 


Rutatona 


Yermalia (Riimthiere) 


Coelomaria ^ 

IT 

Coelenteria J 

Spongiae 

(SebmnnntMere) 

Metaspongiae 


I 

Prothelmis 

i 

Platodes 

(Plattenthiere) 


rBilaterata 


N 


Cebtoda 

{ 

Trematoda 


Protospongiae 

Olyntbus 


Cnidaria 

(Xesseltbiere) 

Scypbozaa 


Ilydrozoa 


Turbell&na 


Hydra 


Pbysemaiia 


Cyemana 


I 


M.. N Grenze 

zwischen Bilaterateu 
and Coelenteraten 


Gastraeades 

Gastraea 


H*eck«l, KaturL Scb3pfang«-Geseii. IL Aofl* 


S3 



Eumndzwanzigster Vortrag. 

Stainmes-GescMehte der Niederthiere (Coelenterien Oder 
Coelenteraten). 


Phylogenie der Coelenterien oiler Coelenteraten: Gastraeaden (Gastrema- 
rien, Cyemarien und Physemarien). Spongien. Ihre Organisation. Homologie 
der Geisselkammer und der Gastraea. Skeletbildungen der Schwamme. Die 
drei Classen des Spongien-Stammes: Korkschwamme (Malthospongien), Kiesel- 
sclrwamme (Silieispongien), Kalkscliwamme (Calcispongien). Ihre gemeinsame 
Stamm-Form: Olynthus. Ammoconiden. Stamm der Nesselthiere (Cnidarien 
Oder Acalephen). Ihre Organisation. Abstammung aller Nesselthiere von 
einfachsten Polypen (Hydra). Hydropolypen und Scyphopolypen. Polyphyle- 
tiseher Ursprang der Medusen und der Siphonophoren. Ctenophoren. Ko- 
rallen. Stamm der Plattenthiere (Platodes): die drei Classen der Strudel- 
wurmer (Turbellarien), Saugwurmer (Trematoden) und Bandwmmer (Cestoden). 
Radiale und bilaterale Grand-Form. Rohmieren oder Nephridien. Unter- 
schiede der Coelenterien und Coelomarien. 

Meine Herren! Indem wir den schwierigen Yersucli unter- 
nehmen, die Grundzuge einer allgemeinen Stammes-Geschichte des 
Thierreichs zu entwerfen, stntzen wir uns zunachst auf die Unter- 
scheidung der zehn grossen Stamme oder Phylen der Metazoen 
(Vergl. S. 512). Dadurch, dass wir die wichtigsten IJnterschiede 
in der Entwickelung und im Korperbau derselben von allgemein- 
sten Geaichtspunkten ans vergleichend betrachteten, warden wir 
in den Stand gesetzt, sie zunachst auf zwei grosse Haupt-Gruppen 
zu vertheilen, die Niederthiere oder Coelent&'im, und die 
Oberthiere Oder Coehmarien. Die Coelenterien (oder „Coelen- 
terata a im weitesten Sinne) besitzen koine Leibeshohle und kein 
Bint; ihr Darm besitzt nur eine einzige Oeffnong, den Mnnd, aber 
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keinen After. Hingegen besitzen die Coelomarien (oder „Bz7a- 
terata K ) eine vom Darm getrennte Leibeslidlile, und gewohnlich 
auch Blut und Blutgefasse: meistens besitzt aucb derDarm zwei 
aussere Oeffnungen, Mund und After; jedoch ist der After nicht 
selten durch Ruckbildung verschwunden. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, dass von diesen beiden Haupt-Gruppen der Metazoen 
die einfacher gebauten Coelenterien die alteren und urspriing- 
licheren sind. Erst spater konnen sick aus diesen die Coelomarien 
entwickelt haben, und zwar in erster Linie dnrcli Bildnng einer 
Leibeshohle (Coeloma) ; weiterhin durch Entwickelung eines Afters 
und eines Blutgefass-Systems. 

Die Haupt-Gruppe der Coelenterien oder Coelentemten 
(fruher vielfach aJs Pflanzenthiere oder Zoophyten bezeichnet) 
setzt sich aus vier verschiedenen grosseren Gruppen oder Phylen 
zusammen; diese vier Stamme sind: 1. die Urdarmthiere 
(Gastraeades ); 2. die Schwammthiere ( Spohffiae'); 3. die 
Nesselthiere (Cnidaria). und 4. die Plattenthiere (Platodes). 
Die drei letzteren Haupt-Classen haben sich wahrseheinlich un- 
abhangig von einander aus der ersten Gruppe, den Gastraeaden. 
divergent entwickelt. 

Die erste Haupt-Gruppe der Coelenterien, die Abtheilung der 
Urdarmthiere ( Gastraeades ), ist aus den fruher angefuhrten 
Griinden als die gemeinsame ursprungliche Stamm-Gruppe 
alter Metazoen zu betrachten. Denn bei alien echten Thieren 
oder Metazoen beginnt ja die individuelle Entwickelung des Kor- 
pers mit der Bildnng einer wahren Gastrula. Aus dieser hochst 
wichtigen Thatsache mussen wir nach dem biogenetischen Grund- 
Gesetze den Schluss ziehen, dass die gemeinsame, uralte, langst 
ausgestorbene Stamm-Form des Thierreichs, die Gastraea, jener 
Gastrula im Wesentlichen gleich gebildet war: ein einfacher, lang- 
lich runder, eiformiger oder becherformiger Korper mit einer Axe, 
dessen Magenhohle durch einen Mund nach aussen geoffiaet und 
dessen Wand aus zwei einfaohen Zellen-Schichten, den beiden 
primaren Keim-Blattem, zusammengesetzt war (Fig. 20 I, K, 
S. 505). Diese beiden einfaohen Zell-Schichten bildeten zugleich 
die ersten wirklichen Gewebe des Thierkorpers, einschichtige 

33* 
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Decken oder Epithelien. Alle andereii Gewebe des hoher ent- 
wiekelten Thierkorpers, Stiitzgewebe, Muskeln und Xerven, sind 
als „secundare Gewebe* oder Apotbelion zu betrackten, 
weil sie erst spater aus jenen priuuiren Epitbelien sich ent- 
wickelt haben. Einzelne Zellen der letzteren warden sckon bei 
den Gastraeaden zur Eortpflanzung verwendet, und entwickelten 
sich entweder zu weiblichen (Eizellen) oder mannlicken (Sperma- 
zellen). 

Es ist sehr wahrsckeinlick, dass die alteste Stamin-Gruppe 
der Metazoen im laurentiscken Urmeere durch viele verschiedene 
Gastraeaden vertreten war, und dass diese inittelst ihrer Flimmer- 
decke frei umhersckwammen, bewimperten Infusorien oder Ciliaten 
ahnlich. Wie bei vielen der letzteren (insbesondere den Tintin- 
noiden) wird sich vermuthlich ihr zarter, gastrula-gleicker Kor- 
per durch Bildung einer umhiillenden Schale geschutzt haben. 
Es ist sogar moglich, dass Viele von den kleinen rundlichen, ei- 
formigen und kegelfonnigen Schalen, die man schon in den 
altesten neptunischen Formationen flndet, und die man bald 
Rhizopoden, bald Pteropoden und anderen Thieren zusclireibt, 
ursprunglich Gastraeaden angehort haben. Wir wollen diese 
alteste hypothetische Stamm-Gruppe der Metazoen vorlauflg als 
Gastremarien unterscheiden. Einen vereinzelten, heute noch 
lebenden Ueberrest derselben bilden vielleicht die scheibenformig 
abgeplatteten Trichoplaciden ( Trichoplax , Treptoplax ; vergl. 
System. Phylogenie, 1896, II, S. 46). 

Ausser diesen hypothetischen Gastremarien gehoren aber zur 
Gruppe der Gastraeaden zwei kleine noch lebende Classen von 
einfachsten Metazoen, die Cyemarien und Physexnarien. Die Qasse 
der Cyemarien besteht aus kleinen, schwimmenden Seethieren, 
welche in der Leibeshohle yon Sternthieren und in der Nieren- 
h 5 hle von Weichthieren schmarotzend leben. Sie konnen als 
einfachste Metazoen angesehen werden, welche die ursprungliche 
Organisation der Gastraea zeitlebens beibehalten haben; nament- 
lich gilt das von den merkwnrdigen Orthonectiden ( Rhopalura ). 
Ihr eifonniger oder spindelfSrmiger Korper (Taf. VI, Fig. 9, 10 , 
S. 520) ist einaxig (mit kreisrundem Querschnitt) und aus zwei 
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Zell&chichten zu&ammengesetzt. Die Flimmerhaare tier ausseren 
Zelkchicht (de» Exuderms oder animalen Keimblattea) dienen zur 
ischwimmbewegung: die Zellen der inneren Masse (dea Entoderms 
oder vegetativcn Keimblattea) bilden Eier und Spermazellen, und 
/war entstehen beiderlei Gesehlechtszellen in verschieden gestal- 
teten Individuen (gonoehoristischen Personcn). Bei den nalie ver- 
wandten Dicj emiden ( Dicyema ) wird das Entoderm durch eine 
einzige gros&o Central-Zelle vertreten, ahnlich wie voriibergehend 
bei mancben Gaatrula-Formen. (Syat. Pkyl. II, § 29.) 

Eine zweite, heute nocb lebende Gastraeaden-Classe wird 
durch die merkwurdigen Physemarien gebildet (Prophysema 
und Gastrophysema; Taf. VI, Fig. 6—8, S. 520). Eine genaue 
Beschreibung dieser Physemarien, welche mehrfach mit ahnlichen 
Rhizopoden (flaliphysema) verwechselt worden sind, habe ich in 
meincn „Studien zur Gastraea-Theorie“ gegeben (III. Die Physema¬ 
rien. Gastraeaden der Gegenwart. Taf.IX—XIV. 1876) 1S ). Es sind 
einlache beeherfiirmige Sehlauche von 1—3 Millimeter Lange, die 
auf dem Meeresboden festsitzen. Die Wand der Magenliohle, die 
sich oben durch einen einfachen Mund offnet, besteht aus zwei 
Zellen-Schichten, den beiden primiiren Keimblattern. Das ausserc 
Keimbiatt oder Exoderm bildet ein Skelet aus Sandkornchen und 
anderen fremden Korpern; dass innere Keimbiatt oder Entoderm 
ist ein Geissei-Epithel, das zur Ernahrnng dient; einzelne Zellen 
des letzteren verwandeln sich in Eizellen, andere in Sperma- 
Zellen. Aus dem befruchteten Ei entsteht eine Gastrula, welche 
eine Zeit lang umherschwimmt, dann sich festsetzt und wieder 
in ein Physemarium auswachst. (Syst. Phyl. II, § 30.) 

Diesen Physemarien noch sehr nahe stehen die einfachsten 
Formen der achten Schwamme oder Schwammthiere, Spongiae 
oder Porifera . Sie unterscheiden sich wesentlich nur dadurch, 
dass die Magenwand von zahlreichen feinen Hautlochera oder 
Poren durchbohrt ist. Durch diese Hantpojen tritt der emahrende 
Wasserstrom in die Magenhohle ein; er wird durch die Mund- 
offnung {Osculuin) ausgestossen. Alle Schwamme (— nicht zn 
verwechseln mit den Pilzen, S. 469 —) leben im Meere, mit 
Ausnahme weniger Susswasser-Schw ammo ( Spongffla ). Lange 
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Zeit galten diese Thiere fcir Pflanzen, spater fur Protisten: in 
mancben Lehrbiichcrn werden sie nocli jetzt zu don Urthieren 
gerecbnet. Seitdem icb jedocb (1872) die Entwickelung der&elben 
aus der Gastrula und den Aufbau iliros Korpers aus zwei Keim- 
bliittern (wie bei alien boberen Tbieren) nacbgewiesen babe, er- 
scbeint ibre nabe Yerwandtscbaft mit den Pbysemarien und Nessel- 
Tbieren endgultig begfiindet. Insbesondere bat der 01 yntbus, 
den icb als die gemeinsame Stamm-Form der Scbwamme betrachte, 
bieruber sicberen Aufscbloss gegeben (Taf. YX, Fig. 1 o, S. 520). 
Aus einem einfacben dunnvrandigen Scblaucbe, ahnlicb dem 
Olynthws, entvrickeln sicb die verscbiedenen Schwamm-Formen 
dureb Yerdickung der Magenwand und Entwickelung eines Canal- 
s\stems in derselben. Die cbarakteristiscbe Keim-Form der 
Ulynthula, welcbe aus der Gastrula der Spongien zuniicbst cnt- 
steht, wiederholt uns nocb heute das erblicbe Bild jenes hypo- 
tlietiscben TJrscbwammes (. Archolynthus ). Dasselbe gleicbt einem 
Prophysema, dessen dunne Becberwand von zablreicben feinen 
Poren durchbrocben ist. 

Der artenreicbe Stamm der Spongien zeichnet sicb vor alien 
anderen Tbierclassen dureb die vollkommene Unregelmassigkeit 
der ausseren Korper-Form und die urspriingliche Einfacbbeit des 
inneren Baues und der Gewebe-Bildung aus. Fast alle Scbwamme 
sitzen auf dem Meeresboden fest, in Gestalt von unregelmassigen 
Knollen und Klumpen, diinnen Krusten, verzweigten Buscben 
u. s. w. Selten ist die Gestalt regelmassig cylindrisch, beeber- 
formig odor selbst pilzformig. Die Grosse der kleineren Arten 
betragt nur wenige Centimeter, wabrend die grossten bisweilen 
fiber einen Meter Durcbmesser erreicben. Die einen sind sehr 
weich, gallertig oder brockelig, die anderen ziemlicb fest, kaut- 
sebukartig, manohe knorpelig oder selbst steinbart. 

Der Durcbschnitt des Spongien-Korpers (Taf. XVIII, Fig. 2) 
zeigt uns ein mebr qder wemger entwickeltes, mit Wasser 
gefulltes Canal-System. Dasselbe mfindet an der Oberflacbe 
dureb zahllose feine Hautporen, wabrend die grosseren Canale des 
Inneren entweder in einen oentralen Hoblraum oder in mebrere 
grossere Hohlungen sich ofEhen; jede von diesen mfindet in der 
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Regel nach aussen durch eine Hauptoffnung (Osculum). Der 
Wasserstrom. welcher durch die feinen Haut-Poren aufgesaugt 
wird und die Xahrungsmittel (mikroskopische Theilchen von 
Pflanzen- und Thier-Leichen. Protisten u. dergl.) in den Korper 
einfiihrt, tritt durch jene Oeffnungen wieder aus. Gewohnlich 
sind im Laufe der Canale zahllose rundliche Geisselkammern an- 
gebracht; die schwingenden Elimmerhaare der Geisselzellen, welche 
sie auskleiden, erhalten den Wasserstrom in Bewegung. Jede 
Geisselkammer ist als ein einfachstes Schwamm-Indivi- 
duum aufzufassen, gleichwerthig einer Gastrula. Der 
ganze Sehwamm kann daher als eine Gastraea-Cormus ange- 
gesehen werden, als ein Stock, welcher aus vielen kleinen Gastraea- 
Personen zusammengesetzt ist, ahnlich einem Hydropolypen-Stock 
(z. D. einer Millepora). Diese Auffassung erklart auch die auf- 
iallende Unregelmassigkeit der ausseren Gestalt, die sich bei den 
moisten Thier-Stocken wiederfindet. 

Sinnes-Organe, Nerven und Muskeln felilen den Schwammen, 
\vie denn auch die Lebensthiitigkeit dieser niedersten Metazoen 
auf einer sehr tiefen Stufe stehen Lleibt. Empfindung und Be¬ 
wegung (Zusammenziehung auf Reize) ist bei den Meisten kaum 
wahrnehmbar. Die Portpflanzung erfolgt durch amoebenartige 
Eizellen und befruchtende Samenzellen, welche in der diehten 
Korpermasse sich entwickeln. Letztere besteht aus Bindegewebe 
verschiedener Art und meistens aus zerstreuten Skelettheilen, 
welche in dasselbe eingelagert sind. Diese Gewebe und die bei- 
derlei Geschlechtszellen gehen aus dem Exoderm Oder dem ausse¬ 
ren Keimblatte der Gastrula hervor, wahrend das innere Keim- 
blatt,(Entoderm) die Geisselzellen liefert. Die Skelettheile, welche 
die verschiedene Festigkeit des Sckwammes bedingen, zeigen hochst 
mannichfaltige Gestalt und Zusammensetzung. Man kann danach 
unter den Spongien drei Classen unterscheiden: KorkschwSmme 
(Maltkospongiae), Kieselschwamme ( Silieispongiae ) und Kalk- 
schwamme ( Calmpongiac '). 

Die erste Classe, die Korkschwamme QMthoypongiae) Wi¬ 
den kein Mineral-Skelet; sie erzeugen weder Kieselnadeln, noch 
Kalknadeln. Bei der ersten Ordnung derselben, den weichen 
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Gallertschwammen (Myzosponyiae) fehlt uberhaupt ein Skelet 
oder ein fcstes Korpergerust ganz (JELcdisavcct, Chondrostci ). Bei dor 
zweiten Ordnung, den Sandschwammen (Psammosponyiae), wird 
dasselbe ersetzt durch Masson von Sand oder anderen fremden 
Korpern, welche vom Meeresboden aufgenommen werden (so bei 
den merkwurdigen, vom „ Challenger* 6 entdeckten und 18b9 von 
mir beschriebenen „Tiefeee-Keratosen“: Ammoconiden, Psammi- 
niden und Stannomiden). Die dritte Ordnung der Malthospon- 
gien bildet die grosse und wichtige Gruppe der Hornschwamme 
(iJornnspongiae\ deren weiclier Korper durch ein festes, faseriges 
Skelet gestutzt wird. Dieses Faser-Skelet besteht aus einem Ge- 
riiste von sogenannten ^Hornfasern**, aus einer schwer zerstdr- 
baren und sehr elastischen organischen Substanz. Am reinsten 
und gleichmassigsten ist dieses Hornfaser-Geflecht bei unserem 
gewohnlichen Badeschwamme ( Euspongia officinalis ), dessen ge- 
reinigtes Skelet wir taglich zum Waschen benutzen. Der lebende 
Badeschwamm bildet einen fleischigen, schwarzbraunen Klumpen, 
dessen inneres Fasergerust erst auf dem Durchschnitt sichtbar 
wird. Bei anderen Hornschwammen werden Sandkorner und an- 
dere fremde Korper bei der Bildung der Hornfasern in diesen ab- 
gelagert, bei Yielen fremde Kieselnadeln. 

An diese letzteren schliessen sich unmittelbar die eigentlichen 
Kieselschwamme an ( Silicispongiae ). Bei diesen besteht das 
Skelet ganz oder grosstentheils aus Kieselnadeln, bald mit, bald 
ohne Hornsubstanz. Dahin gehort die grosse Gruppe der Hali- 
chondrien, sowie der Susswasser-Schwamm QSpongilld ). Eine be- 
sondere Abtheilung derselben bilden die schonen Glas-Schwamme 
(JEtyabspongiae oder Eexactmellae). Ihr Skelet besteht aus sechs- 
strahKgen Kieselnadeln, welche oft zu einem ausserst zierlichen 
Gitterwerke verflochten sind, so namentlich bei dem berfihmten 
„Venus-Blumenkorb“ (Euplectella). Zahlreiche Formen von merk¬ 
wurdigen Glasschwammen, welohe die Challenger-Expedition in 
der Tiefeee auffand, sind neuerdings von einem unserer ersten 
Schwammforscher, Professor Franz Eilhard Schulze in Berlin, 
auf 104 schonen Tafeln abgebildet worden. Durch dreistrahlige 
oder vieistrahlige Kieselnadeln sind die Rindenschwamme 
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und Stein&chwamme ausgezeiclinet {Td/ nciinJlth ). Die Sy&te- 
matik dieser, wic tier vurhergehenden Kiesel-Sckwfunme. i»t von 
besonderem Iutcres&e fiir die Deseendenz-Tkeorie, wie zuerst 
Oscar Schmidt nackgewiesen hat. Kaum irgemluo la«st sick 
die unbegrenzte Biegsamkeit der Species-Form und ihr Verhiiltniss 
zur Anpassung und Vererbung so einleuchtend Sehritt fiir Schritt 
verfolgen; kaum irgendwo lasst sich die Species so &ckwer ab- 
grenzeu und definiren. 

In noch hoherem Jlaasse als von der grossen Classe der Kicsel- 
Sehwamme gilt dieser Satz von der kleinen, aber hochst inter- 
essanten Classe der Kalksckwamme (Calcispvngiue). Die sechzig 
Tafeln Abbildungen, welche meine Monographie dieser Class© 
begleiten, erlautem die ausserordentliche Form-Biegsamkeit dieser 
kleinen Spongien, bei denen man von „guten Arten“ im Sinne 
der gewohnlichen Systematik iiberhaupt nicht sprechen kann. 
Hier giebt es nur sekwankende Formen-Reihen, welche ihre Spe¬ 
cies-Form nicht einmal auf die nachaten Xachkommen rein ver- 
erben, sondern durch Anpassung an untergeordnete aussere Exi- 
stenz-Bedingungen unaufkorlich abiindera. Hier kommt es sogar 
hiiufig vor, dass aus einem und demselben Stocke verschiedone 
Arten hervorwachsen, welche in dem iiblichen Systeme zu 
mehreren ganz verschiedenen Gattungen gehoren; so z. B. bei der 
merkwurdigen Ascometra. Die ganze aussere Korpergestalt ist 
bei den Kalk-Schwammen noch viel biegsamer und flussiger als 
bei den Kiesel-Schwammen; sie unterscheiden sich von diesen 
durch den Be&itz von Kalknadeln, die ein zierliches Skelet bilden. 
Mit der grossten Sicherheit lasst sich aus der vergleichenden Ana- 
tomie und Ontogenie der Kalk-Schwamme die gemeinsame Stamm- 
Form der ganzen Gruppe erkennen, der schlauchformige Calco- 
lynthus (Taf. VI, Fig. 3—5, S. 520). Das ist ein einfacher 
Olynthus, dessen dunne, porose Korperwand durch eingelagerte 
Kalknadeln gestutzt wird. Aus diesem Calcoli/nihus, der der 
Gastr aea noch sehr nahe steht, hat sich zunachst die Ordnung 
der Asconiden entwickelt; die beiden anderen Ordnungen der 
Kalk-Schwamme, die Leuconiden und Syconiden, sind erst 
spat or als divergirende Zweige aus jenen hervorgegangen. Inner- 
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halb dieser Ordnungen liisst sich wiederum die Descendenz der 
einzelnen Formen Schritt fur Schritt verfolgen. So bestatigon die 
Kalk-Sckwamme in jeder Beziehung den schon fruher von mir 
ausgesprockenen Satz: „Die ganze XaturgescMchte der Spongien 
ist eine zusammenhangende und schlagende Beweisfiikrung fiir 
Darwin." 50 ) 

Vor einiger Zeit ist es mir gegliickt, auch unter den vorlier 
erwaknten Psammospongien oder Sand-Schwammen der Tiefsee, 
einige nnsckeinbare kleine Formen zu entdecken, welche der ge- 
meinsamen Spongien-Stammform, dem Olynthus noch sekr nake 
steken. Das sind die Ammoconiden, welche von der Challenger- 
Expedition im tropiscken Ocean, ans Tiefen zwiscken 2000 und 
3000 Meter gekoben wurden. Die einfachste Form unter diesen 
Ammoconiden ist der merkwiirdige Ammolynthus (Taf. VI, 
Fig. 1, 2). Sein eiformiger oder urnenformiger Korper ist ein ein- 
facher dunnwandiger Scklauck mit poroser Wand. Er gleickt dem 
Calcolynthus (Fig. 3), welchen ich zuerst 1872 in der Monographic der 
Kalk-Schwamme (auf Taf. I, Fig. 1) abgebildet hatte. Die feinen 
Kalknadeln aber, welche das Exoderm oder Hautblatt des Calco- 
lynikus stutzen, sind beim Ammolynthus durch die zierlichen 
Kieselschalen von mannichfaltigen Radiolarien ersetzt, welche der 
kleine Sohw amm aus dem Radiolarien-Schlamm des Tiefsee-Bodens 
aufgenommen hat (Fig. 1,2,x). Eine andere Art von Ammolynthus 
setzt statt dessen ihr Skelet aus den Kalkscbalen des Globigerinen- 
Schlammes zusammen. Zwischen diesen fremden Skelet-Bestand- 
theilen findet man im Hautblatt zerstreut die amoebenahnlichen 
weiblichen Eizellen und die Geissel-Zellen des mannlicken Samens. 
Das Darmblatt oder Entoderm des Ammolynthus, wird, wie beim 
Calcolynthus, durch eine einfache Schicht von Geissel-Zellen ge- 
bildet, welche die Urdarmhohle auskleidet. Beide Spongien stehen 
s omi t in ihrer einfachen Korperbildung der hypothetischen 
Gastraea noch ganz nahe. 

Einige andere Ammoconiden, welche vom ^Challenger* an 
anderen Stellen des Tiefeee-Bodens (theils im Pacifik, theils im 
Atlantik) entdeckt wurden, unterscheiden sich von dem ganz ein¬ 
fachen Ammolynthus durch ihre verastelte Gestalt. Ammosolenia 
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bildet zierliche Biische (gleich Ltucowhuiu), mit cylindrischen 
Aesten, deren jeder eine endstandige Mundoffnung liat. Bei Jimno- 
eonia verwachsen die Aeste und bilden ein lockerts Geffecht (wie 
bei Auloplojmu). Jeder A»t des verzweigten Korpers hat den 
Werth einer Gastraea (ahnlich dem n Kopfchen w eines Hydro¬ 
polypen-Stockes). Diese verschiedenen Formen von Ammo- 
coniden entsprechen ganz den characteristischen Haupt-Formen 
der Asconiden unter den Ealk-Schwiimmen. In beiden Ordnun- 
gen warden die gewohnlichen rundlichen Geisselkammern der 
Spongien durch cylindrische Rohren ersetzt. Dieser Untersckied 
im Ban ist sehr wiclitig und kann dem Structnr-Untersckied der 
tubulosen und acinosen Driisen verglichen werden. Yielleieht 
wurde es demnach am richtigsten sein, den ganzen Stamm der 
Spongien in zwei Classen einzutheilen; die erste Classe "warden die 
Rohren-Schwamme bilden ( [Protosponyfae ), mit rohrenformigen 
oder tubulosen Gastral-Individuen (Ammoconidac und Asconitlae'): 
die zweite Classe wurde alle iibrigen Spongien umfassen, die 
Kammer-Sckwamme (Metuspongiae), mit blascbenformigen oder 
acinosen Gastral-Individuen, den sogenannten „Geissel-Kammem“. 
Diese konntcn dann wieder eingetheilt werden in Malthospongien 
(ohne selbstgebildete Mineral-Nadeln), Silicispongien (mit Kiesel- 
Xadeln) und Calcispongien (mit Kalk-Xadeln). Phylogenetisch 
wiirden die lletaspongien von den Protospongien abzuleiten sein, 
da der Olynthus selbst zu diesen letzteren gehort. Xahere Er- 
orterungen fiber die verwiekelte Stammverwandtschaft und Syste- 
matilf der Spongien enthalt das H. Capitel des II. Thais meiner 
„Systematischen Phylogenie® (1896, S. 49—90). 

Eine viel hohere Stufe der Organisation als die Schwamme 
erreicht der grosse Stamm der Nesselthiere ([Cnidariae oder 
Aealephae, Taf. VII und Taf. XXVIII). Die zahlreichen schonen 
Formen der schwimmenden Medusen und Sipbonophoren, 
der festsitzenden Korallen und Polypen, welche die wahre 
Blumen-Welt des Meeres bilden, offenbaren uns eine Reibe der 
interessantesten Entwickelungsstufen des thierischen Korperbaues. 
Trotzdem stehen die niedersten Formen des vielverastelten 
Stammes ( Hydra, Taf. VI, Fig. 11—16) noch sehr nahe dem 
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Olynthm und der Gaslvaeu, somit der Wurzel des ganzen 
Metazoen-Reickes. Alb die gemeinsame Stamm-Form der ganzen 
Gruppe ist die Kingst ausgebtorbene Arehydra zu botrachteu, 
ein kleiner mariner „Urpolyp fc , welckcr in dem gemeinen, nocli 
heute lebonden Subbwasser-Poljpon ( Hydra .) einen nahen, wenig 
veranderten Terwandten liinterlassen hat. Die Aivkydra war 
den Physemarien (Fig. 6,7) und den einfaclsten Spongien 
(Fig. 1—5), sowie der heute noch lebenden Protohydra wakr- 
scheinlich sohr nake verwandt, unterschied sick aber von iknen 
wesontlich durck den Besitz von Tentakeln und Nebbdorganen, 
und den Mangel der Hautporen. Aus der Arckydra entwickel- 
ten sick zunackst die verbckiedenen Hydroid-Polypen, von 
denen einige zu den Stamm-Forinen der Korallon, andere zu den 
Stamm-Formen der Medusen wurden. Aus verschiedenen Zweigen 
der letzteren entwickelten sick spater die Siphonopkoren und 
vielleicht auck die Ctenophoren. 

Die Nesselthiere unterscheiden sich von den Schwammen, 
mit denen sie in der charakteristischen Bildung des ernahrenden 
Canal-Systems wesentlick itbereinstimmen, einerseits durck den 
Mangel der Hautporen, andererseits durck die Bildung eines Tea- 
takelkranzes und durch den bestandigen Besitz der Xessel- 
organe. Das sind kleine, mit Gift gefullte Blaschen, welcke in 
grosser Anzaht, meist zu vielen Millionen, in der Haut der Nessel- 
thiere vertkeilt sind. Sie dienen als Waffen, tkeilweise anck als 
Haft-Organe, indem sie bei Berfihrung aus der Haut hervortreten 
und ihren giftigen Inkalt entleeren. 

Als die alteste und niederste Classe der Nesseltkiere ist 
diejenige der kleinen Polyp en zu betrackten. Die einfacksten 
Formen dersalben unterscheiden sick von einem Physemarium od6r 
einer festsitzenden Gastraea wesentlick nur durck ikre Nessel- 
orgsne und dorok einen Kranz von Fuhlern Oder Tentakeln, der 
den Mund umgiebt. Wenige leben isolirt als einzelne Personen; 
die meobten bilden durck Knospung Stockchen, die aus vielen 
Personen zusammengesetzt rand. Solcke flnden sick uberall auf 
dem Meeresbcden feetgewachsen and gleicken zierlichen Baumckan 
(Taf. VII, Fig, 2, 3). Die niedersfan und einfacksten Angehorigen 
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dieser Klasse sind die kleinen S ii&swasser-Polvpen, (Hydra 
und Conlylophora ). Wir konnen sie als die wenig veranderten Xaeh- 
kommen jener uralten Urpolypen ( AreJiydrnt ) ansehen. welcke 
wiikrend der Primordialzeit der ganzen Abtkeilung der Nessel- 
Tliiere den TTrsprung gaben. Der merkwtirdige. iiberall in 
nnseren Teicken verbreitete Siisswasser-Polyp (Hydra, Taf. VI. 
Fig. 11—16) gehort wegen seines einfacken typischen Baue& nnd 
wegen seiner grossen Theilungsfahigkeit zu den interessantesten 
niederen Thieren. 

Eine zweite Hauptgruppe der Nessel-Thiere bilden die schonen 
Schirmquallen oder Medusen (Medusae). (Taf. VII, Fig. 8 
bis 12.) Sie sind in alien Meeren verbreitet und ersckeinen oft 
an der Oberflache schwimmend in ungeheuren Schwarraen. Die 
meisten Sehirmquallen haben die Form einer Glas-Glocke, eines 
gallertigen Hutpilzes oder eines Regenschinns, von dessen Rand 
viele zarte und lange Fangfaden herabkangen. Sie gekoren zu den 
sekonsten und interessantesten Bewohnern des Meeres. 

Einige Medusen erreichen eine ansehnliehe Grosse, bis zu 
einem Meter Durchmesser, und ein Gewickt von 20 Kgr. Dabei be- 
steht aber ihr durchsicktiger, glasartiger Korper nur aus 3—6 Pro- 
centen (oft kaum aus einem Procent) thierischer Substanz, aus 
94—99 Procent Seewasser. Ihre merkwfirdige Lebens-Geschickte. 
insbesondere der verwickelte Generationswecksel der Polypen 
und Medusen, liefert uns sehr wichtige Zeugnisse fur die TV ahrkeit 
der Abstammungs-Lekre. Denn aus den Eiem der Medusen ent- 
steken moistens nicht wieder Medusen, sondern vielmehr Polypen 
der vorigen Classe (Tubularien und Campanarien). Diese letzteren 
aber treiben Enospen, die sich ablosen und zu Medusen werden. 
Wie nun durch diesen „Generations wechsel u nock jetzt taglick 
Medusen aus Polypen entstehen, so ist auch ursprunglich pkylo- 
genetisck die frei sckwixnmende Medusen-Form aus der festsitzem- 
den Polypen-Form kervorgegangen. (Taf. XXVIII, Fig. 3, 4). 

Die genauere Untersuckung der Medusen, fiber welcke ich 
1879 eine Monograpkie (mit 72 Tafeln in Farbendruck) veroffent- 
lickt habe, hat die interessante Tkatsache ergeben, dass diese 
formenreiche Thier-Gruppe polyphyletischen Ursprungs ist 
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Systeniatisehe Uebersictat 

fiber die Stamme uud Classen der Coelenterien oder Niederthiere. 


Stamme der 
Coelenterien. 


Character der 
Tier Stamme. 


' Coelenterien ohne 
_ . ... Hautporen, ohne 

I. Crdarathiere Tentakelnj ohne 
Gastraeades Nesselorgane . 

.Grundform einaxig 


Classen der 
Coelenterien. 


l. Gastremaria 


’ Coelenterien mit 

_ , „ Hautporen, ohne 

II. Schwamme Tentateln) ohne 

Spongiae Nesseiorgane. 

(Oder Pon/era) Gnmdform einaxig 

oder irregular 


' Coelenterien ohne 
Hautporen, mit 
Tentakeln, mit 
Neaselorganen, 
ohne Nierencanale. 
ffl. Hesselthierel Gnmdfonn stra hlig 

Cmdaria 1 oder pyramidal 
(Oder Acalephae) ^ ^ g 0(Jer 

mehr Kreuzasen, 
und einerungleich- 
poligen verticalen 
k Hauptaxe) 


2. Cyemaria 

3. Physemaria 

’ 1. Korkschwamme 

Malthospongiae 

2. Kieselschwamme 

Silicispongiae 

3. Kalkschwamme 

Calcispongiae 

1. Urpolypen 
g Hydropolypi 

© 2. Schleierquallen 

% Craspedotae 

® 3. Staatsquallen 

^ Siphonophorae 

~ 4. Kammquallen 
Ctenophorae 
■g 5. Becherpolypen 
J Scyptopolypi 

£6. Korallen 

w Anthozoa 

pq 7. Lappenquallen 

ri Acraspedae 


| Gattnngs- 
I Kamen als 
Beispiele. 

j Gastraea 
\ Triehoplax 
f Rhopalura 
( Dicyema 
( Prophysema 
\ Gastrophysema 
( Ammolynthus 
\ Euspongia 
( Spongilla 
\ Euplectella 
i Ascon 
\ Sycon 

( Hydra 
\ Millepora 
( Codonium 
\ Geryonia 
i Porpita 
\ Physalia 
( Cydippe 
\ Beroe 
( Scyphostoma 
\ Spongicola 
t Eucorallium 
\ Madrepora 
( Periphylla 
1 Aurelia 


IV.Flattenthiere 
Platodes < 

(oder Plathel* 
minifies) 


Coelenterien ohne 
Hautporen, meist 
ohne Teatakeln, 1* Strudelwurmer 
oft mit Nessel- Turbellaria 

organen, mit I 2 . Saugwurmer 
Nierencanalen. 1 Trematoda 

t Grundform zwei- 
hSlftig oder bila- 3. Bandwurmer 
teral-symme- Cestoda 

, trisch 


Cestoda 


( Vortex 
\ Planaria 

{ Distoma 
Polystoma 

{ Caryophyllaeus 
Taenia 
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Stammbaum der Coeleuteuen oder Xiedeitbiere. 


Cai d a r i a. Nesselthiere 


Hydrozoa 


Ctenopborae 


Leptomedusae 

Anthomedusae 


Scyphozoa _ 

Scypbomedusae 

(Aoiaspedae 

Di'scoaieuusae 


Peromedusae ^ 

» 

Cubomedusae 

Anthozoa 


Campanariac 

Tubulariae 


Stanromedusae Zoantbaria 
Tessera < 


Alcyonaria 


Hydropolypi S eyphopolj pi 


Hylraria 

Spongiae 

Seliwa mmlhiere 

’ Silicispongiae 
* Calcispongiae 

\ 

Malthu&pongiae \ / 

\ Calcolymhus I 

Aiomolyntbus Archydra 

\ > ' 

X \ ' 

Pbysemaria 


Hydra 


OlvBthus 


Flatodos 
Platfen thiere 

Torbellaria ' ^ 

Polyclades 

Trielades 

, Cerfoda 

Hbabdocoela ✓ 

i Trematoda 

Auhieoela 

/ 

y Cyemaria 

Arcbelmis 

X 


//■ 


Gastraea 
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Systeinatisclie Uebersiclit 

fiber dio Classen und Ordnungen der Nesseltkiere. 


Classen 

der Nesselthiere 

Legionen 

der Nesselthiere 

Ordnungen 

der Nesselthiere 

1 Gattnngen 

! (Beispiele) 

(N.B. II. S. = Grenze z^ischen den Uydrozoen uml Scypbozoen, S. 530) 

I. Hydropolypi , 

Urpolypen | 

Festsitzende Poly- 
pen mit einfachem 
Magen, ohne Leisten 
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V. A.Scyphostomaria / 19.Scyphostomaria Scyphosto- 
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V. B. Tatmlata 

Mit Kalkrohren 


| 20. Favositaria 


Aulopora 

Heliolithus 


VI. A. Alcyonaria 
Kranzcorallen, ohne 
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VI. B. Zoantharia 
Stemcorallen, mit 
. Sternplatten 

VII. A. Tesseronlae 
Schirm hoch 9 pyra¬ 
midal , mit h5chstens 

4 Sinneskolben 


1 VH. B, Ephyronlae 

Discomedusa* 
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benformig»mit minde- 
stens 8 Sinneskolben 
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29. Gubomednsae 
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Aurelia 
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530 Abstamnrang der Medusen 'on Polypen. XXI. 

Mehrere Gruppen Ton Scliirmquallen sind (unabhungig von 
oinander) aus verschiedenen Gruppen von festsitzenden Polypen 
entstanden. Schon der uralte Grund-Stamm der Polypen-Gruppe. 
die Wurzel des ganzen Nesselthier-Stammes, hat sich Mhzeitig 
in zwei Hauptlinien gespalten: Bydropolypm und Scyphopolypen. 
(YergL Taf. XX VIII und Erklarung.) Die niederen und einfacher 
gebauten Hydropolypen (— oder Glockenpolypen —) behielteu 
die einfache Magenhohle der Stamm-Form und der Gastraea bei. 
Hingegen entwickelten sich bei den Soyphopolypen (— oder 
Becherpolypen —) an der Innenseite der Magenwand vorspringende 
Leisten, durcb welche deren peripherischer Hohlraum in mehrere 
(urspriinglich Tier) radiale Taschen getheilt wurde (Taf. XXI III. 
Fig. 9,14). Aus diesen Magenleisten oder Taeniolen vuchsen 
spater innere Magenfaden, die beweglichen Gastral-Filamente 
hervor. Die Eydropolypen bilden die Stammgruppe fur alle Hy- 
drozoen, die Scyphopolypen fur alle Scyphozoen. 

Diesen beiden Hauptlinien des Polypen-Stammos entsprechen 
zwei ganz verschiedene Haupt-Gruppen von Medusen. und zwar 
sind die letzteren auf verschiedene Weise aus den ersteren ent¬ 
standen, vie auch noch heute ihr Generationswechsel verschieden 
ist. Die kleinen und zarten Schleierquallen ( Bydromedusae 
oder Cmspedotae ) entstehen durck laterale Knospung aus Hydro¬ 
polypen (Fig. 3—5). Hingegen entwickeln sich die grossen und 
prachtigen Lappenquallen (Scyphomcdusae oder Acvaspedae) 
durch terminale Knospung aus Scyphopolypen (Fig. 11—15). In 
beiden Fallen entsteht das characteristische Schwimm-Organ der 
Meduse, der muskulose Schirm odor dio Umbrella, aus der Mund- 
scheibe des Polypen. Die Anpassung an die freischwimmende 
Lebensweise, und die damit verkniipfte, hohere und vielseitige 
Thatigkeit der Organs bewirkt aber bei der Meduse eine viel 
vollkommnere Ausbildung derselben; sie erhebt sich in ilirer 
ganzen Organisation hoch fiber ihre niedere Stamm-Form, den 
Polypen. Die Meduse erwirbt nicht allein ein verwickeltes Canal- 
system zur Emahrung, sondem auch oin Nervensystem und 
hohere Sinnesorgane, Augen und Gehorblaschen; diese fehlen 
noch ihren Polypen-Ahnen. 



Hdupfioimen dw VsstlJtim 

Fiq 1 8 Hutlrozod fig 9 lb brgphozod. 

a r±* xxvnr 





XXL 


Der Aledusen-Staa: der SipLonoplorPL. 


531 


Wer, wie ich, viele Jalire liindurch die Naturgeschichte der 
herrlielien Medusen. und ihren Generation*-Wecksel znit den ie&t- 
sitzenden Polypen studirt hat. der kann daraus allein *ckon die 
feste Ueberzeugung von der Wahrlieit der ALstammungs-Lehre 
gewinnen. Denn nnr durch sie erkliiren sick die zaklreichen 
wundervollen Ersckeinungen derselben in einfachster Wei*e. wiili- 
rend sie ohne die Descendenz-Theorie vollig unerklarlick bleiben. 
Dabei ist noch besonders kervorzuheben. dass wir liier ein koclist 
klares Beispiel von sogenannter Convergenz der Formen finden, 
d. h. von der Entwickelung ahnlicker Formen aus verschiedenen 
Stamm-Wurzeln. (Yergl. oben S. 273.) Gewisse HyJrowedtuten 
(Narcomedusen) sind manchen Scyphomedusen (Cannostomen) in 
der ganzen Organisation so ahnlich, dass sie fruher in einer 
Gruppe vereinigt warden. Und dennoch lasst sich jetzt leicht 
nachweisen, dass Beide ganz verschiedenen Ursprungs sind. Die 
Anpassung an dieselben Existenz-Bedingungen und die gleiche 
Lebensweise hat hier mehrere Male hoclist iihnliche Lebens-Formen 
hervorgerufen, trotzdem gewisse. durch ^ererbung iibertragene 
innere Eigenthumlickkeiten den getrennten Ursprung derselben be- 
beweisen. Den Hydromedusen fehlen stets die inneren Magenfaden 
oder Gastral-Filamente, welche die Scyphomedusen stets besitzen. 

Auch die Abstammung der nbrigen Nessel-Thiere lasst sich 
jetzt grosstentheils klar ubersehen. Aus beiden Hauptzweigen 
des Stammes haben sich mehrere Classen entwickelt. Die Staats- 
quallen ( Siphonophorae ) — und wahrscheinliek auch die Kamm- 
quallen ( Ctenophorae ) — sind aus der Abtheilung der Hydro¬ 
medusen hervorgegangen, stammen also ursprunglich von Hydro¬ 
polypen ab. Hingegen sind die Stamm-Formen der Corallen, 
ebenso wie diejenigen der Scyphomedusen, unter den Scyphopolypen 
zu suehen. (YergL Taf. XXVHI und S. 528.) 

Eine der schonsten und merkwurdigsten Classen des ganzen 
Thierreichs — ja vielleicht die herrrlichste von alien — wird von 
den wenig bekannten Staatsquallen (Siphonophorae) gebildet 
(Taf. YII, Fig. 13). Das sind schwimmende Stocks von Hydro¬ 
medusen, deren zarte Schonheit und Anmuth der Bewegungen 
nicht weniger anziehend ist, als ihre hochst meftwurdige Organ*- 
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sation. Man vergleicht sie am besten mit schwimmenden Blumen- 
stocken, deren zierliche Blatter, Bluthen und Friiclite aus buntem 
Glase gefertigt sind. Dabei sind aber alle diese Korpertheile 
hochst empfindlich und beweglich. Bei der leisesten Beruhrung 
zieht sich der prachtig entfaltete Stock auf einen kleinen Klumpen 
zusammen. Die genauere Untersuchung hat gelekrt, dass jeder 
Siphonophoren-Stock aus einer grossen Zahl von verschiedenen 
medusenartigen Personen zusammengesetzt ist (Taf. XX.YIII, 
Fig. 6). Jede dieser Medusen hat durch Anpassung an eine be- 
stimmte Lebensthatigkoit eine besondere Form angenommen; die 
einen wirken als passive, luftgefiillte Schwimmblasen, die anderen 
als active inuskuloso Schwimmglocken; eine dritte Gruppe von 
Personen, die Siphonen, nelimen nur Nahrung auf und verdauen 
sie; eine vierte Gruppe, die Palponen, haben wesentlich die Be- 
deutung von empfindlichen Sinnesorganen; zwei andere Gruppen 
von Personen, Mannchen und Weibchen, haben sich ausschliesslich 
mit der Fortpflanzung zu beschaftigen, die ersteren produciren 
Sperma, die letzteren Eier. So haben dann in Folge fortgeschritte- 
ner Arbeitstheilung und mannichfachen Arbeitswechsels 
(S. 271) die verschiedenen Personen des Siphonophoren -Siockes 
in ahnlicher Weise sich ganz verschieden ausgebildet, und wirken 
in ahnlicher Weise zum einheitlichen Leben des ganzen Stockes 
zusammen, wie bei den hoheren Thieren die verschiedenen Organe 
einer einzigen Person, oder wie die Stande im menschlichen 
Staate. In meinem Aufsatze uber „ Arbeitstheilung in Natur- 
und Menschenleben“ habe ich diese hochst interessanten Ver- 
haltnisse und ihre weitreichende allgemeine Bodeutung eingehend 
erortert 59 ). (Vergl. auch System. Phylog. II, S. 150—161.) 

Wahrend meines Aufenthaltes auf den canarischen Inseln 
(1866) hatte ich eingehend die Entwickelungs-Geschichte der 
Siphonophoren studirt, und darauf gestutzt den Beweis gefuhrt, 
dass aus dem Ei dieser Thiere sich eine einfache Medusen-Person 
entwickelt; diese Hydromedusen-Larve erzeugt durch Knospung 
die zahlreichen Personen des Stockes. Die Arbeitstheilung, — 
oder die Anpassung an getheilte Functionen — durch welche 
dieselben verschiedene Formen annehmen, ist bereits von den 



XXI. 


Kammquallen Oder Ctenoplioren. 


5S3 


Torfahren der houtigen Staatsquallen durch Yererbung fiber- 
tragen. Ausgedelmtere Untersuchungen fiber die Natur-Geschichto 
der Siphonophoren, welche icb in den letzten Jahren, und wah- 
rend meines Aufenthaltes auf Ceylon (1881) anstellte, haben micb 
in der Erkenntniss dieser hochst merkwfirdigen Verhaltnisse noch 
bedeutend weiter geffihrt. Es hat sich ergeben, dass anch diese 
Nesselthier-Classe polyphyletischen Ursprungs ist; mindestens 
zvei verscbiedene Haupt-Gruppen von Siphonophoren haben sioh 
— unabhangig von einander — aus mehreren verschiedenen 
Gruppen von Hydromedusen entwickelt. Die Disconanthen 
( Discalia, Porpita, Velella) stammen wahrecheinlich von Mar- 
geliden ab; die Personen des Stockes entwickeln sich hier durch 
Knospung aus dem Schirm der ursprfinglichen Meduse. Hingegen 
stammen die Siphonanthen ( Circalia, Rhodulia, Physaha) 
sicher von Codoniden ab; die Personen ihres Stockes entwickeln 
sich durch Knospung aus dem Magenrohr der ursprfinglichen 
Meduse. Die nahere Begriindung dieser Auffassung enthalt mein 
System der Siphonophoren, und der ausfiihrliche Report fiber die 
Challenger-Siphonophoren (illustrirt durch 50 Farbendruck-Tafeln, 
Band XXVIII des Challenger-Werkes, 1888). 

Wahrend die Abstammung der Siphonophoren demnach jetzt 
klar zu Tage liegt, ist dieselbe dagegen noch dunkel und zweifel- 
hafi bei einer anderen Classe von Nesselthieren, den Kamm- 
quallen ( Ctenophorae ). Diese Quallen, welche oft auch Rippen- 
quallen oder Gurkenquallen genannt werden, besitzen einen gurken- 
formigen Korper, welcher, gleich dem Korper der moisten Schirm- 
quallen, krystallhell und durchsichtig wie geschliffenes Glas ist. 
(Taf. YII, Fig. 16; Taf. XXVIII, Fig. 7,8). Ausgezeichnet sind 
die Kammquallen oder Rippenquallen durch ihre eigenthfimlichen 
Bewegungsorgane, namlich acht Reihen von rudemden Wimper- 
blattchen, die wie acht Rippen von einem Ende der Langsaxe 
(vom Munde) zum entgegengesetzten Ende verlaufen. Die innere 
Organisation der Ctenoplioren ist sehr eigenthfimlich; einerseits 
gleicht sie in vielen wichtigen Punkten derjenigen gewisser 
Hydromedusen (Cladonemidae), andererseits derjenigen der nach- 
her zu besprechenden Strudelwurmer ( Turbellaria ). Mit beiden 
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Classen ist sie ansclieinend durch Zwisckenformen verbunden, 
mit den ersteren durch Ctenaria, mit den letzteren durch Cteno- 
plana. Demnaeh sind gegenwartig die einen Zoologen mehr ge- 
neigt, sie von den Hydromedu&en, die anderen sie von den 
Turbellarien phylogenetisch abzuleiten. Nach einer dritten 
Ansicht wfirden sie verbindende Zwischen-Formen zwischen den 
ersteren und den letzteren sein. Es ist jedooh auch hier wahr- 
scheinlich, dass die auffallenden Aehnlichkeiten nicht auf gemoin- 
samor Abstammung von einer Stamm-Gruppe beruhen, sondern 
die Folgen von Ausgleichung oder Convergenz der Form sind. 
Erst spatere genauere Untersuchungen konnen uns fiber die 
Phylogenie der Ctenophoren mehr Sickerheit geben. 

Die letzte Classe von Nesselthieren sind die schonen Korallen 
( Corallu ). Auch diese stammen, gleich alien anderen Cnidarien, 
urspriinglich von einfachen Polypen ab. Die Korallenthiere leben 
a usschliessli ch im Meere und sind namentlich in den warmeren 
Meeren durch eino Ffille von zierlichen und bunten, blumen- 
ahnlichen Gestalten vertreten. Sie heissen daher auch Blumen¬ 
thiere (Anthozoa). Die meisten sind auf dem Meeresboden fest- 
gewachsen und enthalten ein inneres Kalkgeruste. Indessen kann 
dor Korper auch ganz weich und skeletlos sein; so bei den See- 
rosen (Actinia), welche unsere Aquarien zioren. Viele Stein- 
Korallen erzeugen durch fortgesetztes Wachsthum so gewaltige 
Stocke, dass ihre Kalkgeruste die Grundlage ganzer Inseln bilden; 
so die berfihmten Korallen-Rilfe und Atolle der Tropeu-Zone, 
fiber deren merkwiirdige Formon wir erst durch Darwin 13 ) auf- 
geklart worden sind. In den submarinen Zaubergarten dieser 
farbenprachtigen Korallenbiinke hat sich durch besondere An- 
passung ein ganz eigenthiimliches Thierleben entwickelt, das ich 
in meinen „Arabischen Korallen" ”) und B Indischen Reise- 
briefen" 34 ) naher geschildert haben. Die Radialstficke oder Pa- 
rameren, d. h. die gleichartigen Haupt-Abschnitte des Korpers, 
welche strahlenformig vertheilt um die mittlere Hauptaxe des 
Korpers herumstehen, sind bei den Korallen bald zu vier, bald 
zu sechs, bald zu acht vorhanden. Danach unterscheiden wir 
als drei Legionen die vierzahligen ( Tetracoratta), die sechs- 
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zilhligen ( Eexacoralld ) und die achtzahligon Korallen (Octo- 
coralla ). Die vierzahligen Tetracorallen ( Rugosa ) iinden sich 
zahlreich versteinert sclion im silurischen System. Dieser Gruppe 
gingen w ahr scheinlicli einfache Kreuzkorallen ( Staurocoralla ) 
voraus, die gemeinsamen Stamm-Formen der ganzen Classe (mit 
vier Magentaschen). Aus solchen haben sich wahrscheinlich 
als zwei divergirende Hauptaste die beiden anderen Legionen 
entwickelt; die achtzahligen Octocorallen durch Yerdoppelnng 
der vier Parameren (oder Zweitheilung der vier Magentaschen); 
die sechszahligen Hexacorallen durch Divergenz der beiden 
Kreuzaxen, indem die Parameren der einen einfach blieben, die 
der anderen sich verdoppelten. Zu den Octocorallen (oder 
Alcyonarien) gehort unsere nordische Kork-Koralle Aleyonium, 
sowie die bekannte rothe Edel-Koralle (Eucorallium, Taf. XXVIII, 
Fig. 10). Zu den Hesacorallen (oder Zoantharien) gehoren die 
weichen Actinien und die Hauptmasse der Stein-Korallen. Nahere 
Angaben uber die Phylogenie der Korallen, wie der Nesselthiere 
uberhaupt, enthalt das dritte Kapitel des zweiten Theils meiner 
^Systematischen Phylogenie“ (S. 91—258). 

Den vierten und letzten Stamm der Coelenterien bilden die 
Plattenthiere ( Platodes ), vielfach auch als Plattwurmer 
(Plathelminthes) bezeichnet. Dieser interessante und wichtige 
Stamm enthalt drei verschiedene Classen: 1. die frei lebenden, 
mit Flimmerhaaren bedeokten Strudelwurmer ( Turlellarid), 
2. die parasitischen nackthautigen Saugwurmer ( Trematodd ), 
und 3. die parasitischen darmlosen Bandwurmer ( Cestoda ;). 
All a drei Classen sind nachstverwandt, wie die wesentliche Ueber- 
ainatimTnnng im erblichen inneren Bau ihres blattformigen Kor- 
pers ergiebt. Sie unterscheiden sich durch Merkmale, welche 
offenbar durch Anpassung an verschiedene Lebensweise erworben 
sind. Die gemeinsame Stamm-Gruppe bilden die Strudelwur¬ 
mer, welche grosstentheils im Meere leben, Viele auch im susseu 
Wasser, Wenige auch auf dem Festlande (in feuohten Tropen- 
Waldern). Die einfachsten Formen dieser Turbellarien, die 
Acoelen ( Proporiden, Convolutiden), schliessen sich noch eng an 
die Gastraeaden und Cnidarien an. Durch Anpassung an schma- 
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rotzende Lebensweise sind aus den Strudelwiirmern die Saug- 
wiirmer hervorgegangen; sie haben dabei das urspriingliche 
Flimmerkleid verloren, dafur aber Haftwerkzeuge erworben 
(Saugnapfe und Elammerhaken). Die Bandwurmer haben 
letztere von ihren Yorfahren, den Saugwiirmern, ererbt, haben 
aber den Darmcanal derselben verloren; durch ihren Aufenthalt 
ito Dann und in den Geweben anderer Thiere ist das emahrende 
Darmrohr uberflussig geworden; die Aufnahme des ernahrenden 
Saftes aus der TJmgebung erfolgt unmittelbar durch die Haut. 

In drei sehr wichtigen Merkmalen stimmen alle 
Platoden mit den iibrigen Coelenterien iiberein, und 
unterscheiden sich von den Wurmthieren oder Yermalien, mit 
denen sie gewohnlicli vereinigt werden. Erstens besitzen die 
Plattenthiere keine Leibeshohle, zweitens kein Blut und drittens 
keine Afteroffnung. Der Mangel dieser drei wichtigen, fur die 
hohere Emahrungs-Thatigkeit so bedeutungsvollen Einrichtungen 
muss bei den Plattenthieren als ein ursprxinglicher angesehen 
warden, wie bei den iibrigen Coelenteraten. Ich habe daher 
schon 1872 (in der „Philosophie der Kalk-Schwamme“, S. 465) 
die Platoden als Acoelomi ( a Warmer ohne Leibeshohle*) von 
den Coelomati (oder den echten „Wiirmern mit Leibeshohle*) 
abgetrennt und als eine viel tiefer stehende Gruppe mit den 
Coelenteraten vereinigt. 

Auf der anderen Seite unterscheiden sich die Platoden von 
den iibrigen Coelenterien und nahern sich den Vermalien durch 
ihre zweiseitige Grund-Form, sowie durch den Besitz von 
ein Paar Umieren oder Xephridien. Die zweiseitige oder dipleure 
Grund-Form (— „der bilateral-symmetrische Typus* —■), welche 
wir auch bei den hoheren Thier-Stammen allgemein wiederfinden, 
erscheint aus mebreren Grunden so bedeutend, dass wir dies® 
letzteren sammtiioh als Bilateria, d. h. „zweiseitige oder zwei- 
halftige Tluere*, den „Strahlthieren oder Badiaten* gegeniiber 
stellen konnen.' Bei alien diesen Bilaterien — d. h. also bei 
alien Wurmthieren, Weichthieren, Sternthieren, Gliederthieren, 
Mantelthieren und Wirbelthieren — besteht der Korper ur- 
sprunglich, wie beim Menschen, aus zwei Seitenhalften 
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(Gegenstiicken oder Antimeren), welche symmetrisch gleich 
MTirl. Die reclate Halfte oder das reckte Antimer ist das Gegen- 
stiick oder Spiegelbild der linken. In beiden Halften finden 
sicb dieselben Organe, in derselben Terbindung nnd in gleicher 
relativer, aber entgegengesetzter absoluter Lagerung. Daher wird 
bei alien diesen Bilaterien (— im Gegensatze zu den Pflanzen- 
Thieren —) die Lagerung aller Korpertheile durch drei Richt- 
axen oder Eutbynen bestimmt: Liingsaxe, Pfeilaxe und Queraxe, 
Die Liingsaxe oder Hauptaxe gebt der Lange nach durcb den 
Korper der Person hindurch, vom vorderen Mundpol zum hin- 
teren Gegenmundpol. Die Pfeilaxe oder Dickenaxe (Dorso- 
ventralaxe) gebt von oben nacb unten, vom Ruckenpol zum 
Bauchpol. Die Queraxe oder Seitenaxe endlicb (Lateralaxe) 
geht quer durch den Korper hindurch, vom recbten zum linken 
Pol. Diese letztere Axe ist gleichpolig, wahrend die beiden 
ersteron ungleichpolig sind. Daher finden wir bei alien Bilaterien 
oder zweihalftigen Thieren urspriinglich den Gegensatz von Rechts 
und Links, von Riicken und Bauch, wahrend dieser Gegensatz 
den meisten Pflanzen-Thieren oder Coelenterien noch fehlt. Die 
tiefe Kluft, welche dadurch zwiscben den Coelenterien und 
Bilaterien besteht, gebt vielleicht bis zur gemeinsamen Stamm- 
Gruppe der Gastraeaden hinab. In diesem Falle musste man 
annehmen, dass die Stamm-Formen der Platoden, unabhangig 
von denjenigen der Cnidarien, aus Gastraeaden hervorgegangen 
sind, und dass die zweiseitigen Formen mancher Nesselthiere 
sich erst secundar entwickelt haben. , 

Offenbar steht dieser wichtige Unterschied der Grund-Form 
in ursiichlichem Zusammenhang mit der ursprunglichen Bewe- 
gungsweise der Thiere. Die iiltesten Formen der Pflanzen- 
Thiere oder Coelenterien setzten sich fest auf dem Meeresboden, 
oder sie bewegten sich frei schwimmend im Meere, ohne be- 
stimmte Richtung. Sie behielten in Folge dessen die einaxige 
Grund-Form bei, wie sie urspriinglich ihre Stamm-Form, die ein¬ 
axige Gastraea (Gastraea monaxonia ) besass; oder sie erwarben 
eine kreuzaxige, strahlige oder radiale Grund-Form, wie die 
meisten Nesselthiere. 
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Die zweiseitigen Tkiere oder Bilaterien hingegen bewogten 
sich von Anfang an, schwimmend im Meere oder kriechend auf 
dem Meeresboden, in einer bestimmten Richtung, die sicli 
gleick blieb. Dadurck wurde der urspriinglick einaxige Korper 
ikrer Gastraea-Aknen zweiseitig nmgebildet. Sckon die alteste 
gem e insame Stamm-Form der Platoden und Helminthen wird 
diese zweiseitige Grund-Form erworben haben; schon sie besass 
jene ckarakteristiscken drei Richtaxen und war somit eine 
zweiseitige oder richtaxige Gastraea (Gastraea dipleura). 
Die Entstek nng dieser zweiseitigen Grundform, mit Gleick- 
gewickt der reckten und linken Korperhalfte, erklart 
sick einfac h durck Selection; denn sie ist unter alien denk- 
baren Grandformen die tauglichste und am meisten praktiscke 
fur regelmassige Fortbewegung in einer bestandigen Haltung und 
Richtung des Korpers. Daber sind auck alle unsere kunstlicken 
Bewegungs - Mittel, Sckiffe, Wagen u. s. w. nach derselben 
Grundform gebaut, und die Last wird moglickst gleicbmassig auf 
die beiden symmetriscken Halften oder Antim eren vertheilt. 

Yon den ubrigen Coelenterien untersckeiden sick die Platten- 
tkiere ferner sekr anffallend durck die Besckaffenkeit des wicktig- 
sten aller Organs, des Seelen-Organs oder Central-Nerven- 
systems. Dasselbe kat kier allgemein die ursprunglicke Besckaf- 
fenheit beibekalten, wie wir sie bei der altesten Stamm-Gruppe 
der Bilaterien voraussetzen miissen. Es ist ein sogenanntes Ur- 
hirn oder Sckeitelkirn (Acroganylion), ein einfacker Nerven- 
knoten, von welokem symmetrisch seitliche Fiiden ausstraklen; 
wegen seiner Lage oberkalb des Mundes oder Schlundos wird 
er auch oft als „Oberscklundknoten“ (Ganglion suprapharyngeum) 
bezeichnet. Dieses TJrkirn kat sick ursprunglich aus einer dor- 
salen Soheitelplatte, an der Aussenflaoke des Hautblattes der 
Gastraea dipleum , oberkalb des Mundes entwickelt (Taf. XX, 
Fig. 2g). Auck bei den meisten Wurmtkieren bekalt dieses Ur- 
kim nock dieselbe ursprfinglicke einfacke Besckaffenkeit wie bei 
den Plattentbieren; nur bei wenigen Gruppen hat es sich weiter 
entwickelt nnd bildet einen sogenannten Scklundring. Unter den 
Nesselthieren zeigt nur eine Classe ein ahnliches einfaohes Nerven- 
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Centrum; das sind die sonderbaren oben erwabnten Rippen- 
quallen ( Ctmophorae ); da dieselben aucli in anderen Beziebun- 
gen sicb den Platoden nabern, und sogar durcb unmittelbare 
Zwischen-Formen mit denselben verkniipft erscbeinen, nehmen 
mancbe Zoologen jetzt einen directen pbylogenetiscben Zusammen- 
bang beider Gruppen an (vergl. S. 534). 

Eine sebr wichtige Einricbtung des Tbierkorpers tritt uns 
bei don Platoden zum ersten Male entgegen; das sind die 
Robrnieren oder Nepbridien, baufig aucb als B Wassergefasse 
Oder Excretions-Organe" bezeichnet. Sie dienen zur Ausscboidung 
unbrauchbarer Safte aus dem Korper und entsprechen somit den 
Harn-Organen oder Nieren boherer Tbiere. Da sie den Cnidarien 
und Spongien ganz allgemein feblen, hingegen den Platoden fast 
allgemein zukommen, diirfen wir annebmen, dass sie bei den 
alteren Formen dieses Pbylum zuerst aufgetreten sind. Nur die 
niedersten Turbellarien, die Acoelen (Proporida , Convolutitld) 
besitzen nocb keine Nephridien. Yon den Platoden haben sie 
sich auf die Helminthen, und von diesen auf die hokeren Thier- 
Stamme vererbt. Wabrscheinlich sind die Nepbridien ursprung- 
lioh nur vergrosserte Hautdriisen. Sie erscheinen bei den Pla¬ 
toden gewohnlioh als ein paar einfacbe Rohren oder verastelte 
Canale, welcbe beiderseits des Darms liegon und an einer Stelle 
nacb aussen munden. 

Die S tamm esgeschiehte der Plattentbiere ist in vielen Be- 
ziehungen von bervorragendem Interesse. Die Mittelstellung, 
welcbe diese 8 bilateralen Coelenterien" zwischen den nieren- 
losen ubrigen Niederthieren und den ecbten (— mit Leibeshoble 
versehenen —) Wurmtbieren einnebmen, lasst sie als altere Vor- 
fabren aller Oberthiere oder Coelomarien erscbeinen. Das gilt 
besonders von den einfacbsten Formen der Turbellarien, den 
Arehieoela, Pseudacoela und Rhabdoeoela. (Yergl. meine Syste- 
matiscbe Phylogenie, II, 1896, S. 238—288.) 



Zweiunclzwanzigster Vortrag. 

Stammes-Geschiclite der Wm-mthiere, Weichtliiere und 
Sternthiere. (Yermalia, Mollusca, EcMnoderma.) 


Phylogenie der Coelomarien Oder Bilateraten: Metazoen mit Leibeshoble, 
Blut und After. Abstammung der fanf hSheren Thierstamme von Wurm- 
thieren (Vermalien). Die vier Hauptclassen der Vermalien: Rotatorien, 
Strongylarien, Prosopygien, Frontonien. Stamm der Weichthiere oder Mol- 
lusken. Organisation derselben. Stamm-Verwandtschaft der drei Haupt- 
classen. Stammgrappe der Schnecken (Cochlides). Entstehung derMusclieln 
(Acephala) durch Ruckbildung des Kopfes. Entwiekelnng der Kracken 
(Cephalopoda) durch weitere Ausbildung des Kopfes und seiner Arme. — 
Stamm der Sternthiere oder Echinodermen. Verwandlung der zweiseitigen 
unreifen Jugendform (Astrolarve) in das funfstrahlige geschlechtsreife Stern- 
thier (Astrozoon). Phylogenetische Bedeutung dieser Metamorphose. Penta- 
ctaea-Theorie. Stammgruppe der Amphorideen. Monorchonien und Pentor- 
chonien. Drei Hauptclassen der Sternthiere: Noncincta, Orogincta, Pygo- 
cincta. Ableitung der acht Classen. 

Meine Herren! Die grossen naturlichen Hauptgruppen des 
Thierreichs, welche wir als Stamme oder Phylen unterschieden 
haben, besitzen sehr verschiedene Bedeutung fur unsere Phylogenie 
oder Stammes-Geschichte. Dieselben lassen sieh weder in einzige 
Stufenreihe fiber einander ordnen, noch als ganz unabhangige 
Phylen, noch als gleichwerthige Zweige eines einzigen Stamm- 
baums betrachten, Vielmehr stellt sich, wie wir in den letzten 
Yortragen gesehen haben, die Gastraea als die gemeinsame 
Stammfonn aller Metazoen heraus. Diese uralte Gastraea-Stamm- 
form* deren frfihere Existenz noch heute durch die Gastrula- 
Keimform der verschiedensten Thiere handgreiflich bewiesen wird, 
hat zunachst eine Anzahl verschiedener Gastraeaden erzeugt; 
und diese mfissen wir ihrer primitiven Organisation.nach als ein- 
fachste Coelenterien oder Niederthiere ansehen. 
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Aus laurentischen Gastraeaden haben sick. spater die ubrigen 
Xiederthiere, einerseits die Spongien und Nesselthiere, anderer- 
seits die PlattentMere (Platodes) entwickelt. Aus letzteren sind 
die ‘Wurmthiere (Helminthes oder Termalia) hervorgegangen. 
Diesen vielgestaltigen und weitverzweigten Stamm mussen wir 
wiederum als die gemeinsame Stammgruppe aller Coelomarien 
oder Obertbiere betraohten. 

Wie wir schon friiher sahen (S. 514), unterscheiden sich die 
Oberthiere von den Niedertliieren besonders durch drei wichtige 
Merkmale hSherer Organisation; vor Allem durch den Besitz 
einer Leibeskohle ( Coeloma ); eines Hohlraums, welcher vom 
Darm ganz abgetrennt ist und einen Theil desselben umschliesst. 
Femer besitzen fast alle Coelomarien (mit Ausnahme weniger 
altester oder entarteter Gruppen) Blut, und die meisten auch 
besondere Blutgefiisse. Endlich besitzt bei den meisten Coelo¬ 
marien der Darm zwei Oeffnungen, eine Mund- und eine After- 
Oeffnung; in den verschiedenen Gruppen, in welchen der After 
fehlt, ist er offenbar durch Ruckbildung verloren gegangen. 

Aus vielen gewicbtigen Grunden dvirfen wir annehmen, dass 
die Coelomarien von Coelenterien abstammen, und zwar 
von dem zuletzt besprocbenen vierten Stamme derselben, den 
Plato den; unter diesen warden die heutigen Turbellarien den 
ausgestorbenen Stamm-Formen der Coelomarien amnacbsten steben. 
Von den Ersteren haben die Letzteren durch Vererbung bereits 
die .zweiseitige Grund-Form des Korpers erhalten, welche 
zur Vereinigung derselben als BHaterien oder Bilateraten be- 
rechtigt. Ferner hat jene unbekannte Stamm-Form, oder das 
Zwischenglied zwischen Turbellarien und Coelomarien, von ersteren 
noch andere wichtige Erbstiicke iibernommen, namlich das Urhirn 
oder Scheitdhim, und ein paar Nephridien oder Rohmieren. 
Die einfachsten Turbellarien (.Acoela und Rhabdocoeld ) und 
Rotatorien (Ga.stroto'icka , Trockosphaera) erinnem noch heute 
an jenes Zwisohenglied. 

Die sechs hoheren Stamme des Thierreichs, welche unser 
Unterreich der Coelomarien bilden, werden jetzt phylogeneiisch 
fast allgemein so aufgefasst, wie ich sie zuerst vor funfun dzwanzig 
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Jahren gruppirt habe; d. li. man betrachtet den Stamm der 
Wurmthiere (VermaKa oder Eebninthes ) als die gemeinsame 
Stamm-Gruppe, aus welcher sich die funf hoheren Stamm-Typen 
entwickelt haben. 15 ) Die letzteren erscheinen noch heute mit 
den ersteren so vielfach dnrcb Uebergangs-Formen nnd durch 
innige ontogenetiscbe Beziebungen verkniipft, dass jene Auffas- 
sung fast allgemein angenommen ist. Hingegen gehen die An- 
sicbten der Zoologen daruber noch weit anseinander, vrie die 
engeren Yerwandtschafts-Beziehungen der funf hoheren Thier- 
Stiimme unter sich zu denken sind. Nach meiner Ansicht ist es 
das Wahrschoinlichste, dass dieselben, theilweise unabhangig von 
einander, aus verscbiedenen Zweigen des grossen Yermalien- 
S tamm es entstanden sind, ungefahr in der Weise, wie es der 
hypothetiscke Stammbaum auf S. 513 zeigt. 

Der Stamm der Wurmthiere (Vermalia oder Belminihes, 
fruher schlechtweg Wurmer, Vermes genannt) ist aus den ange- 
ffihrten Grfinden von ganz besonderem Interesse; denn er ist einer- 
seits die Wurzel-Gruppe der Coelomarier, welche direct aus den 
Platoden hervorgegangen ist, und anderseits die gemeinsame 
Stamm-Gruppe, aus welcher sich die funf hoheren Thier-Stamme 
divergent entwickelt haben. Ich fasse hier das Gebiet dieses 
wiehtigen Stammes viel enger, als es gewohnlich geschieht; einer- 
seits scheide ich die Platoden aus, welche ich zu den Coelen- 
terien stelle; anderseits trenne ich die Anneliden ab, welche ich 
zu den Articulaten rechne. Dadurch wird die Moglichkeit ge- 
geben, die schwierige Stamm-Gruppe der Vermalien scharfer zu 
definiren, und sie dnrch bestimmte Merkmale abzugrenzen. Von 
den tiefer stehenden Platoden einerseits unterscheiden sich diese 
echten Wurmthiere durch den Besitz der Leibeshohle, des 
Blutes und des Afters; von den funf hoheren Thier-StSmmen an¬ 
derseits unterscheiden sie sich dnrch den Mangel der positiven 
Charaktere, welche jeden der letzteren auszeichnen (vergl. S. 512). 
Insbesondere sind alle hier als Helminthen vereinigte Thiere un- 
gegliederte Bilateraten, mit einfachem Himknoten oder 
ScUundring; es fehlt ihnen allgemein die Mantelbildung und Ba- 
dula der Mollusken, das Ambulacral-System und Sternmark der 
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Echinodermen, das gegliederte Bauclimark der Articulaten, die 
Chorda und das Medullar-Rohr der Tunicaten und Vertebraten. 

Die funfzehn Classen, welclie ich bier im Stamme der Hel- 
minthen unterscheide, konnen in vier Cladome oder Haupt- 
Classen zusammengestellt werden: 1. Radwfirmer (Rotatoria); 
2. Rundwfirmer (Strongylaria); 3. Armwfirmer ( Prosopyyia ) 
und 4. Russelwfirmer (Frontonia). Wie man sick die schwie- 
rige Phylogenie dieser Gruppen anniihernd etwa vorstellen kann, 
zeigt der Stammbanm auf S. 547. Wir wollen die Classen hier 
nur ganz kurz namhaft machen, da ihre Yerwandtschaft und Ab- 
stammung uns heutzutage noch sehr verwickelt und dnnkel er- 
scheint. Erst zahlreichere und genauere Untersucliungen fiber die 
Keimesgeschichte der Vermalien werden uns kfinftig einmal aucli 
fiber ihre Stammesgeschichte besser aufklaren. 

Das erste Cladom der Yermalion bilden die Radwfirmer 
oder die Radertkiere im weiteren Sinne (Rotatoria oder 
Trochehninthes ). Diese kleinen Thierchen, meistens im Sfiss- 
wasser schwimmend, besitzen einen sehr einfachen, an die Tur- 
bellarien (Rhabdocoela) sich anschliessenden Korperbau. Ihre 
zarte Haut ist ganz oder tkeilweise mit Flimmerbaarcn bedeckt. 
Der einfache gerade Darm offnet sich vorn durch den Mund, 
hinten durch den After. Ueber dem Munde liegt in der Haut 
eine „Scheitelplatte a , die zum einfachen Hirnknoten wird (Aero- 
ganglion). Als alteste Rotatorien betrachten wir die praecam- 
brischen Provermalien, die gemeinsame Stammgruppe aller 
Wurmthiere und somit auch aller Coelomarien; sie entstanden 
aus Rhabdocoelen durch Bildung einer Leibeshohle und eines 
Afters. Unter den lebendon Vermalien stehen ihnen wohl am 
nachsten die kleinen Ichthydinen (Gastrotricha, Taf. XIX, Fig. 
13), Auch das *Kugelraderthier w der Philippinen (Trochosphaera 
aequatorialis, Taf. XX, Fig. 4) besitzt noch eine sehr primitive 
Organisation. Beiden Formen nahe verwandt erscheint ferner die 
Trochophora oder s Raderlarve% die bedeutungsvolle Larven- 
Form, welche in vielfachen Modificationen ontogenetisch bei sehr 
verschiedenen Classen von Coelomarien auftritt (Taf. XX, Fig. 2), 
Die ahnlichen Larven der Prosopygien und Frontonien, der 
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Anneliden, Mollusken und Echinoderinen, lassen sick alle auf eine 
einfache Trochophora zuriickfiihren. V T ir betrackten dieselbe da- 
lier als das uralte, durch Vererbung erkaltene Urbild einer ent- 
sprechenden pbylogenetischen Stamm-Gruppe ( Trochosoa ). Etwas 
hoher entwickelt erscheinen bereits die eigentlicben Raderthier- 
chen der Gegenwart (im engeren Sinne), die Rotifera. Sie sind 
sebr klein, zum Theil mikroskopiscb, weskalb sie fruber irrtkum- 
licb mit den ecbten Infusorien als „Infusionstkierchen“ vereinigt 
wurden. Besonders im siissen Wasser sind sie sehr verbreitet 
und scbwimmen mittelst eines eigenthumlicken Flimmer-Appa- 
rates, des sogenannten M Rader-Organs K umber. Dieses Rader- 
Organ kebrt in Gestalt von B Flimmerscbn viren, Wimpersegeln“ 
u. s. w. sowohl bei den Larven oder Jugend-Formen vieler an- 
deren Helmintben, als aucb bei den jungen Larven der boberen 
Thier-Stamme wieder. Die uralten Stamm-Formen derselben, die 
sicb zunacbst aus den Wurmthieren entwickelten, besitzen daber 
nabe pbylogenetische Beziehungen zu den Radertbieren. 

Das zweite Cladom der Helmintben entbalt die umfangreicke 
Abtheilung der Rundwiirmer (Stronc/ylaria oder NemathelmintJies'), 
ausgezeicbnet durcb ibre derbe, nicht flimmernde Haut, durcb 
drebrunde und langgestreckte, cylindrisobe Gestalt, und sebr ein- 
facben Korperbau. Sie leben zum grossten Tbeil als Schmarotzer 
im Inneren anderer Tbiere und Pflanzen, sebr verbreitet, so na- 
mentlicb die Fadenwurmer ( Nematoda , Taf. XVIII, Fig. G). 
Yon menscblioben Parasiten gehoren dabin die beriichtigten 
Triohinen, die Spulwurmer (Ascaris), Peitscbenwurmer ( Tncho - 
eephalus), Fadenwurmer (Filaria) u. s. w. Ibnen schliessen sich 
die parasitischen Gordiaceen an, die ihren Darmcanal tbeil- 
weise, und die Aoanthooephalen, die denselben durch ihr 
Schmarotzertbum ganz verloren haben (ahnlich den Bandwiir- 
mem). Als alteste Stammgruppe der Strongylarien kann man 
die Igelwurmer (Echmocephala) betracbten, welcbe sich durch 
Echmoderes an die Gastrotrichen ansohliessen. Hoher entwickelt 
sind dagegen die sonderbaren Pfeilwfirmer ( Chaetognathi ), 
welche in grossen Mengen an der Meeresoberflaobe scbwimmen. 
Die Entstehung der Leibeshohle aus einem Paar Coelom-Taschen, 
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■welcbe aus dem Urdarm hervorwachsen und sich von ihm ab- 
schniiren, ist bei diesen Pfeilwiirmern oder Sagitten besonders 
klar zu beobachten (Yergl. S. 300, Taf. Y, Fig. 18—20). 

Das dritte Cladom der Helminthen wird durcb die Arm- 
wiirmer (Prosopygia oder Brachelminthes ) gebildet. Dasselbe 
setzt sicb aus vier Classen zusammen, welche alle in einer oha- 
rakteristischen Krummung des Darmes und in dem Besitze von 
Tentakeln oder Mundarmen iibereinstimmen. In Folge der fest- 
sitzenden Lebensweise baben sie eine Scbutzbulle und eine buf- 
eisenformige Darmscblinge erworben; der After ist daber nach 
vorn geruckt und Iiegt in der Nahe des Mundes. Zwei von den 
vier Klassen (Bryozoen und Bracbiopoden) wurden fruher irrthum- 
lich zu den Weichtbieren gestellt und sehr unpassend als AJollus- 
coidea bezeichnet. Die Mosthiere ( Bryozoa ) bilden eine formen- 
reicbe Klasse, deren zierlicbe Stocke (grosstentheils im Meere 
lebend) Polypenstocken sehr ahnlich sind. Die marinen Spiral- 
kiemer ( Brachiopoda ) besitzen dagegen eine zweiklappigc mu- 
schelahnliobe Kalkscbale; dieselben flnden sicb massenbaft ver- 
steinert schon in den altesten petrefaotenfuhrenden Gebirgsmassen 
und sind von grosser Wichtigkeit fur die Geologic als „LeItmu- 
scheln“. Die beiden anderen Klassen, welche neuerdings Arnold 
Lang in seinem trefflichen Lehrbuche der vergleichenden Ana- 
tomie 1X ) mit den beiden ersteren als „Prosopygien“ vereinigt hat, 
sind die marinen Hufeisenwiirmer ( Phoronaria, ) und Spritz- 
wurmer ( Sipuncularia ); fruber wurden diese bald an die Stern- 
tbiere, bald an die Gliederthiere angeschlossen. 

Die vierte und letzte, pbylogenetisch sehr wichtige Haupt- 
der Vermalien bildet das Cladom der Russel warmer 
(Frontonia oder Rhynehelfninthes ). Dasselbe umfasst die Nemer- 
tinen und Bnteropneusten, zwei ziemlich verscbiedene Classen, 
die aber beide sich durch eigenthumliche Russelbiliungen, sowie 
duroh merkwurdige Verwandtscbafts-Beziehungen zu den Chor- 
donien (Mantelthieren und Wirbelthieren) auszeiobnen. Die 
Classe der Schnurwurmer ( Nmertina ) enthalt zablreiche, 
grosstentheils im Meere lebende Wurmer von langgestreckter und 
abgeplatteter, oft bandformiger Gestalt. Sie wurden fruher zu 

Bsaekftl, HkttrL SchBpfangs-Gesch. II. 9. Ant. 35 
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System der Wurmtbiere oder Vermalien. 

Systeniatiselie Uebersiclit 

fiber die Classen der Yermalien oder Wurmtliiere. 


Gladome oiler 
Hauptela&sen 


Character 

Classen der 

Genera oiler 

der Hanpt- 

Vermalien 

GrJ-tungen 

classen ! 



I. riailora: 

Rotatoria 

(Trucki bninthcs) 
Italic firmer 
(Stammgruppe 
aller Coelo- 
marien) 


II. Cladom: 

Strongylaria 

(Nemathelvrinthes) 
Rundwfirmer 
Hauptgruppe 
der flimmerlosen 
drehrundenCufci- 
cular-Wfirmer 


III. Cladom: 

Prosopygia 

( BrachetmtPthe &) 

Armwfirmer 
Hauptgruppe 
dcrfestsitzenden 
Wurmer, mit 
Ffihler-Busch 


IV. Cladom: 

Frontonia 

(Rhynchehn inthes) 

Rfissel- 
wfirmer 
Hauptgruppe 
der Warmer mit 
Stirarussel 


Haut zart, ganz 
oiler theilweise 
mit Flimmer- 
kleid. Darm 
einfach, median. 

After hinten. 
Keine Blutge- 
fasse. 


Haul derb, mit 
starkerCuticular- 
hfille, ohneFlim- 
merkleid. Darm 
einfach, gerade. 
After hinten. 
Heine Blut- 
gefasse. 

Haut weich, 
meibt in Schalen 
oder Rohren 
eingeschlossen. 
Darm Hufeiben- 
formig, After 
Torn neben dem 
Mnnde. Ten- 
takelkranz. 
Moistens ent- 
wickelte 
Blutgefasse. 

Haut weich, mit 
totalem Flim- 
merkleid. Darm 
gerade, 10m mit 
Russel oder 
Stirazapfen. 
After hinten. 
Stets Blutge- 
fasse. 


1. Provemalia 

Ur wuriner 

2. Gastrotricha 

Ichthydincn 


4. Rotifera 

Radertbier- 

chen 

5. Echinocephala 

Igelwfirm cr 

6. Acanthoce- 

phala 

Kratzwfirmer 

7. Rematoda 
Fadenw firmer 


9. Bryozoa 

Mosthierohen 

10. Brachiopoda 

Spiralkiemer 

11. Phoronaria 
Hufeisen- 

wfirmer 

12. Sipnncularia 


13. Remertina 

Schnur- 

wfirmer 

14. Enteropnensta 
Eicbelwfir- 

mer 


{ Archipygia 
(Hypothetibchl) 

1 Ichthydiura 
\ Chactonotus 


f Philodina 
\ Uy datina 

/ Eehinoderes 
X Echiuopharynx 

{ Echinorhynchus 
Aeanthorhynehus 

f Trichina 
X Ascaris 


{ Loxosoma 
Alcyonella 

Lingula 

Terebratula 

( Phoronis 
X Phoronella 


{ Carinella 
Nemertes 

{ Balanoglossus 
Cephalodiscus 


15. Prochordonia 
Chordawfir- 
mer 


{ Archichorda 
(Hypothetisch ’.) 


>. Trochozoa 

Trocli opho- 
ralien 


f Trochophora 
X (Larveuform!) 


8. Gfcaetognatba f Sagitta 
Pfeilvurmer \Spadella 


JSipunculus 

Spritzwurmor \Priapulus 
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Stammbaum der Wurmtliiere (Yermalia). 
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den Plato den gerechnet, erbeben sich aber weit iiber diese 
Coelenterien durch den Besitz von Blutcanalen und einer 
Afteroffnung. Die Classe der Eiclielvrurmer (Enteropneusta) 
enthalt nur wenige. aber selir interessante Formen. Die wich- 
tigste derselben ist der lange, im Meeressande vergrabene Bala- 
noglossm. Durch seinen merkwiirdigen Kiemendarm erscheint 
derselbe als altester Ueberrest derjenigen Helminthen, von denen 
die Ckordathiere (Tunicaten und Vertebraten) abzuleiten sind. 
Wahrscheinlich nahe verwandt waren die laurentischen Prochor- 
donien, jene hypothetischen „Chordawiirmer“, welche wir als die 
gemeinsame Stammgruppe der Tunicaten und Vertebraten anneh- 
men mussen. Die bedeutungsvolle Ohordalarve ( Chordulu , 
Taf. XII, Fig. A 5, B 5) ist beiden Stammen der Chordonien gemein- 
sam; sie deutet den Weg an, auf welchem dieselben aus alteren 
Frontonienhervorgingen (Anthropogonie, IV. Aufl. S. 427, 522). 

Der grosse und formenreiche Stamm der Wurmthiere gait 
bisher als die gefurchtete „Rumpelkammer der Zoologie", in 
•welcher alle wenig bekannten und sonst nicht unterzubringenden 
niederen Thiere zusammengeworfen warden. Indessen gewinnt 
derselbe bedeutend an morphologischer Klarheit und an phylo- 
genetischem Interesse, wenn wir sein Gebiet in der bier darge- 
legten Weise scbarfer begrenzen. Es bleiben dann, nacb Aus- 
8chluss der Platoden einerseits und der Anneliden andererseits, 
die vier angefuhrten Cladome iibrig, welcbe in den wichtigsten 
morphologischen Charakteren ubereinstimmen. In dieser Begren- 
znng erscheint der Stamm der Vermalien als eine hochinteressante 
Zwischengruppe, ein verkniipfendes Bindeglied zwischen den 
Coelenterien (Platoden) einerseits und den hoheren Thierstammen 
andererseits. Die letzteren sind divergirend aus dem vielver- 
zweigten Stamme der Wurmthiere hervorgewachsen, walirend 
seine Wurzel im Stamme der Plattenthiere zu suohen ist. 

Bei Beurtheilung der Vermalien-Phylogenie ist besondere 
Vorsicht und kritische Zurfickhaltung desbalb nothwendig, weil 
fur die meisten Classen palaontologische Docnmente fast ganz 
fehlen. Wir sind daber fast ausschliesslich auf die Urkunden der 
yergleichenden Anatomic und Ontogenie angewiesen; und deren 
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Ergebnisse scheinen sich liier oft zu widersprechen. Auck sind 
die Liicken zwischcn vielen einzelnen Classen und Familien oft 
sebr gross. Alle lebenden Wurmtkier-Gruppen erscheinen nur 
als einzelne kleine Zweige eines macbtigen Baumes, der in grauer 
Primordial-Zeit viele machtige und sprossenreiche Aeste entwickelt 
liatte. Der bei weitem grosste Theil derselben ist liingst abge- 
storben, ohne uns irgend eine Spur ibres Daseins zu hinterlassen. 
Mein neues Yermalien-System babe icb 1896 im II. Theile der 
System. Pbylogenie eingehend begrundet (S. 258—327). 

Welche Reibenfolge wir bei Betrachtung der bohoren Stamme 
des Thierreichs einschlagen, ist an sich ganz gleickgiiltig. Denn 
unter sich haben diese Phylen keine naheren verwandtschaft- 
licben BeziebuDgen; sie haben sich vielmehr yon ganz verschie- 
denen Aesten der Wurmergruppe abgezweigt. Als den unvoll- 
kommensten, am tiefsten stehenden von diesen Stammen, wenig- 
stens in Bezug auf die morphologiscbe Ausbildung, kann man 
den Stamm der Weichthiere ( Molluscd ) betraehten. Dieser 
Stamm enthalt drei Hauptclassen oder Cladome, die Scbnecken 
(i Cochlides ), die Muscheln ( Conchades ) und die Kracken ( Teuthodes ). 
Die Schnecken bilden die Hauptmasse und die Stammgruppe 
des Mollusken-Stammes. Aus ihnen sind die Muscheln durch 
Ruckbildung, die Kracken durch Fortbildung hervorgegangen. 

Charakteristisch fur alle Weichthiere ist der ungegliederte 
sackformige Korper, dessen muskulose Bauchflache einen verschie- 
den gestalteten, meist sohlenformigen und zum Kriechen dienen- 
den Fuss bildet, wahrend die Haut der gewolbten Ruckenflache 
sich ringsum in Gestalt einer mantelartigen Falte, des sogenannten 
Mantels, abhebt. Die Grundform des Korpers, durch Yer- 
erbung von den Wurmahnen iibertragen, ist bilateral oder 
zweiseitig-symmetrisch; doch entwickelt sich haufig eine auffallende 
Asymmetrie, so dass die rechte Korperhalfte viel starker als 
die linke erscheint, oder umgekehrt. Zwischen Fussrand und 
Mantelrand ist ursprunglich eine Hohle vorhanden, in der die zur 
Athmung dienenden Kiemen liegen (Mantelhohle oder Kiemen- 
hohle). Nirgends begegnen wir bier der ausgepragten Gliederung 
des Korpers, der Articulation, Metamerie oder Segmentbildung, 
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■wpiche in den beiden Stammen der Gliederthiere und Wirbelthiere 
die wesentlichste Ursache der hohoren Formentwickelung und Ver- 
vollko mmnung wird. Vielmehr stellt bei alien Weichthiereu, bei 
alien Muscheln, Schnecken u. s. w. der ganze Korper einen oin- 
fachen nngegliederten Sack dar, in dessen Hohle die Einge- 
weide liegen. Nur der vorderste Theil des Korpers setzt sich 
moistens als Kopf mehr oder minder deutlich vom ungegliederten 
Rumple ab. Bei den moisten Schnecken ist diesor Kopf massig 
entwickelt nnd tragt ein paar Augen und ein paar Ffihler oder 
Tentakeln, sowie den Mund mit Kiefer und Gebiss, eine Zunge 
mit vielzahniger Reibeplatte. Bei den Muscheln ist der Kopf ruck- 
gebildet, bei den Kracken dagegen gross und sehr hoch entwickelt. 

Das Nervensystem der Weichthiere ist sehr charakteristisch 
und besteht ursprfinglich aus einem Schlundring, von welchem 
zwei paar kraftige Seitennervon abgehen ( Amphineura , Taf. XIX, 
Fig. 16). Gewo hnli ch aber sind diose so entwickelt, dass ein 
oberes Urhirn oder ein Gehirnknoten dutch einen vordoren 
Schlundring mit einem unten gelegenen Fussknoten und durch 
einen hinteren Schlundring mit einem hinten gelegenen Kiemen- 
knoten verbunden ist. Bei der grossen Mehrzahl der Weichthiere 
ist der weiche sackformige Korper von einer Kalkschale oder 
einem Kalkgehause geschfitzt, einer crharteten Ausscheidung des 
Mantels. Ursprunglich ist diese Schale oder „Conchylie“ ein 
flacher, den Rucken deckender Schild oder Napf (Taf. XXII, 
Fig. 12—14s). Bei den meisten Schnecken und Kracken wachst 
sie in eine spiral gewnndene Rohre aus und bildet das bekannte 
asymmetrisohe B Schneckenhaus“ (Taf. XXIII, Fig. 18,24). Bei den 
Muscheln aber zerfallt sie in zwei seitliche Klappen, die auf dem 
Rucken durch ein „Schlossband“ zusammenhangen. Wegen 
dieser fasten Kalkschalen werden die Weichthiere auoh Schal- 
thiere (Conchylia oder Testacea) genannt (Ostracoderma des 
Aristoteles). Trotzdem dieselben massenhaft in alien neptuni- 
sohen Schichten sich versteinert finden, sagen sie uns dennoch 
nicht viel fiber die geschichtliche Entwickelung des Stammes aus. 
Denn diese fallt grosstentheils in die alters Primordialzeit. 
Selbst schon in den silurischen Schichten finden wir alle drei 
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Hauptclasson der Weichthiere noben elnander vorsteincrt vor, 
und dies beweist deutlicb, in Uebereinstimmung mit vielen an- 
deren Zeugnissen, dass der Weichthier-Stamm damals schon eine 
miicbtige Ausbildung erreicbt liatte, als die holieren Starame, 
namentlich Gliederthiere und Wirbelthiere, kaum fibor den Be- 
ginn ihrer historischen Entwickelung hinaus waren. In den dar- 
auf folgonden Zeitaltern, besonders im mesozoischen oder secun- 
daren Zeitraum, dehnten sich diese hoheren, gegliederten Tliier- 
Stiimme mehr und melir auf Kosten der ungegliederten Mollusken 
und Wfirmer aus; diese waren ihnen im Kampfe um dasBasein 
nicht gewachsen und mussten dem entsprechend mehr und mehr 
abnehmen. Bie jetzt noch lebenden Weichthiere und Wfirmer 
sind nur als ein verhaltnissmassig schwacher Rest von der mach- 
tigen Fauna zu betrachten, welche in primordialer und primarer 
Zeit fiber die anderen Stamme ganz fiberwiegend herrschte. Bie 
grosse Mehrzahl der heutigen Mollusken lebt im Meere, eine viel 
geringere Zahl im sfissen Wasser; Bewohner des Festlandes sind 
nur die Lungenschnecken. 

In keinem Thierstamm zeigt sich deutlicher, als in dem der 
Mollusken, wie verschieden der Werth ist, welchen die Versteine- 
rungen ffir die Geologie und fur die Phylogenie besitzen. Ffir 
die Geologie sind die verschiedenen Arten der versteinerten 
Weichthierschalen von der grossten Bedeutung, weil dieselben als 
„Leitmuscheln“ vortreffliche Bienste zur Characteristik der 
verschiedenen Schichtengruppen und ihres relativen Alters leisten. 
Ffir die Stammes-Geschichte der Mollusken dagegen besitzen sie 
meistens nur geringen Werth, weil sie einerseits Korpertheile von 
gang untergeordneter morphologischer Bedeutung sind, und weil 
andererseits die eigentliche Entwickelung des Stammes in die 
altere Primordialzeit fallt, aus welcher uns keine deutlichen Yer- 
steinerungen erhalten sind. Viele Schnecken mit Shnlicher Schalen- 
bildung haben eine sehr verschiedene innere Organisation, und 
umgekehrt. Wenn wir daher den Stammbaum der Mollusken 
construiren wollen, so sind wir vorzugsweise auf die Urkunden 
der vergleichenden Anatomie und Eeimes-Geschichte angewiesen, 
aus denen sich etwa Folgendes ergiebt. 
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Systematisehe Uelbersiclit 

fiber die Classen und Ordnungen der Weichthiere (Mollusca). 


Classen der 
Mollusken 


Character der 

Classen 


Ordnnngen der 

Mollus ken 


Eleinere Gruppen 


I. Classes 
Urweichthiere 

Amphineura 

Taf. XXII, Fig. 1, 

2, 8, 14: Taf. 

XXIII, Fig. 15 

II. Classes 
Sohlen- 

schnecken 

Gastropoda 

Taf. XXII, Fig. 3, 

4, 13; Taf. XXIII, 
Fig. 16, 18, 24 

III. Classe: 

Sa ckschnecken 

SaccopaUia 
Taf. XXH, Fig. 7; 
Taf. XXIII, Fig. 20 

IV. Classe; 
Schaufel- 
schnecken 
Scaphopoda 

Taf. XXII, Fig. 5, 
10; Taf. XXIII, 
Fig. 23. 

V. . Classe: 
Muscheln 

Acenhala 

Taf. XXII, Fig. 11, 
1*2; Taf. XXIH, 
Fig. 17, 21 

VI. Classes 
Kracken 

Cephalopoda 
Taf. XXII, Fig. 6, 
3; Taf. XXIII, Fig. 
19 , 22 . 


Kopf mussig. 
entwickelt, mit 
Radula. Organi¬ 
sation primitiv. 
Nervensystem 
strickleiter- 
f5rmig. 

Kopf massig 
entwickelt, mit 
Radula. Asym- 
metrischer Man¬ 
tel, mit Visce¬ 
ral-Dom und 
meist Spiral- 
Schale. Beide 
Antimeren un- 
gleich ent¬ 
wickelt. 

Kopf ruckgebil- 
det, okne Ra¬ 
dula. Parasiten 
auf Echinoder- 
men, stark de- 
generirt. 

Kopf ruckgebil- 
det, mit Radula. 

Mantel und 
Scbale rohren- 
formig. Fuss 
cylindri8ch. 

Kopf ruckgebil- , 
det, obne Radu¬ 
la. Mantel und 
Scbale zwei- « 
klajjpig. Fuss 
moistens beil- 
formig. 

Kopf hoebst ent¬ 
wickelt, mit Ra¬ 
dula. Augen 
sehr gross. Fuss 
bildet hinten 
einen Trichter, 
Torn einen 
Kranz von Kopf- 
Armen* 


(Ilypothetische 

Stammgruppe) 


l. Promollusca 

Stammweich- 
thiere l 

3. Solenogastres fNeomenida 
Mondschnecken iChaetoderinida 

4. PrococUides /(Hypothetischl) 

Stammschnecken \ J1 9 

. n fDiotocardia 

{Monotocardia 

Yorderkiemer ^ Heteropoda 

n tt~i«*«h****hi* fTectibranchia 

6. Opistobranchia I Nudibranohia 

Hinterkiemer \ Pteropoda 

7. Pulmonata 

Lungen- 
scbnecken 

8. Sxoconchilla 

Mit Schale und 
Kieme 

9. Entoconchilla 

Ohne Schale 
und Kieme 


|Stylommatophora 

Styliferida 

(Ectoparasiten) 

Entoconchida 

(Endoparasiten) 


10. Proscaphopoda f 

Mantel und {(Hypothetischl) 

Schale offen 1 

11. Enscaphopoda f 

Mantel und J Dentalida 

Schale ge- {(Dentalium) 

schlossen I 


12. Asiphonia 

Ohne Athem- 
rohren 

13. Siphoniata 

Mit Athem- 

rohren 


jProtobranchia 

IFilibranchia 

iPtychobranchia 

iLamellibranchia 

fElatobranchia 

Myobranchia 

iSeptibranchia 


14. Tomochonia (Archolenae 
Trichter offen, < Teutholenae 

Lappen frei iNautolenae 

15. Gamochonia , 

Trichter rohr- J Octolenae 
formig, Lappen 

verwachsen 


|DecoIenae 
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Staiumbanm der Weiclithiere (Mollusca). 


Gastropoda 

Schnecken 

Pulmonata 

Lungenscknecken 
Stylommatophora 
Prosobranchia \ 
Vorderkiemer ' Opistob 
Hoteropoda \ Hinter 


Cephalopoda 

Slacken 

Gamochonia 

Decolenae 
Octolenae / 


Opistobranchia 

Hinterkiemer 

Pteropoda 


Nautolenae 


Monotocardia \ \ 

Saccopallia \ * 

Sackschnecken \ Basommatophora 
\ Diotocardia \ 

\ \ \ 

Entoconchilla \ \ 


da Tomochonia / 1 

Teutholenae 
Nudibrancliia I / 

\ / / Muscheln 


Archolenae 


Siphoniata 


Tectibranchia 


Exoconchilla 


Asiphonia 


Amphineura 

Urmollu&ken 

Plaoophora 


Solenogastres 


Procochlides 


Protobranchia 

z Scaphopoda 

j Scbaufelschnecken 
/ Euscaphopoda 


Proscaphopoda 


Ygl. hierzu das System, 
S. 552, sowie die beiden 
Tafelu SXH und SSIII, 
S. 556, 557. 


x i/// 

AmpMneura 

Promollusca 

Yeraalla 


Tnrbellarla 
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A Is die eigentlicho Ilaupt- und Stammgruppe der Mollusken 
hahen wir die Hauptclasse der Schnecken (Cochliiles) anzusohon. 
In dieser formenroichen Gruppo sind neuerdings vier Classen 
unterschieden worden, so dass die Gesammtzahl der Weichthior- 
Classen auf sechs gestiegon ist (Vergl. das System S. 552). Aus 
der altesten Gruppe derselben, den Promollusken, haben sich 
wahrscheinlich die Musdieln durcli riickschreitende, dio Kracken 
umgekebrt durch fortscbreitende Umbildung entwickelt; erstere 
haben den Kopf verloren, letztere denselben hohor ausgebildet. 
Die Classen der Schnecken zeigen zwar sehr verschiedenartigo 
Gestalt nnd mannigfaltige Ausbildung, erscheinen aber dennoch 
durch ihre gemeinsame Jugendform als nachstverwandte Abkomm- 
linge einer nralten gemeinsamon Stammform. Die hypothetische, 
praecambrische, seit Millionen von Jahren ausgestorbene Stamm¬ 
gruppe dieser Urweichthiere ( Promollu&ca ) konnen wir uns als 
Zwischenformen zwischen den niedersten heute noch lebenden 
Schnecken ( Amphineura ) und ungegliederten Vermalien vorstollen. 
In ihrer Ontogenie wird bereits die interessante Segellarve ( Veliger ') 
aufgetreten sein, welche heute noch in der Keimes - Geschichte 
der meisten Mollusken vorribergehend erscheint (Taf. XXII, 
Fig. 7, 10, 12, 13). Ihren Namen tragt die Segellarve von 
einem grossen flimmernden zweilappigen „Segel“ oder „Rader- 
Organ“ ( Velum) auf der Stirnflache; ihren Riicken deokt eine kleine 
napfformige Schale. Sie lasst sich unmittelbar von der Tvocho- 
pkora der Wurmthiere ableiten (Vergl. S. 543 und Taf. XX Fig. 2). 

Als alteste Weichthiere der Gegenwart, welche der gemein- 
samen Stammform aller Mollusken am nachsten stehen, konnen 
entweder die wurmahnlichen Neomeniden ( [Neomenia, Chaeto- 
derma), oder die nahen verwandten Plaoophoren ( Chiton ) an- 
gesehen werden. Indessen zeigt keine von diesen beiden, sehr 
veTschiedenen Ordnungen, in jeder Beziehung die primitivste 
Organisation; vielmehr miissen wir annehmen, dass die Neomeni¬ 
den einerseits, die Placophoren andererseits, in mehrfacher Hin- 
sicht sich von der gemeinsamen hypothetisohen Stammgruppe, 
den Promollusken oder „Stammweichthieren“ entfemt haben. 
Die Plattenschneeken ( Placophora ) haben im Ganzen die ur- 
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spriiDgliche Korperbildung der letzteren treuer bewahrt (vergl. 
Taf. XXIII, Fig. 14, 15); ibr symmetrischer Korper zeigt sehr 
klar dio Lage dor lateralen Kiemen zwischen Fussrand und 
Mantelrand, sowio dio primitive Herzbildung (mit oiner Kammer 
und zwei Vorkammern). Aber die einfache schildforaige Riicken- 
schale der Promollusken ist bei den Placophoren durcb achtfache 
Quergliederung in acht hinter einander liegende Platten zerfallen, 
in Folge der Gewohnheit, sicli igelformig mit gekrummtem Riicken 
einzurollen. Auch der verkiimmerte Kopf und das Coelpm- 
System der Chiloniden ist stark verandert. Dagegen zeigen die 
Mondscbnecken ( Solenogastres) am besten erhalten die ur- 
spriingliche Bildung des Coelom-Systems; ihre beiden lateralen 
Coelom-Taschen zerfallen jederseits in drei Eammern, von denen 
die vordere als Gescklecktsdriise thatig ist, die mittlere als Herz- 
beutel, dio hintere als Mere. Sonst erscheinen beide Familien 
der Mondschnecken, die Neomeniden und Chaetodermiden, stark 
ruckgebildet; sowohl Fuss, Mantel und Sell ale, als Kieme und 
Herz sind mehr oder weniger verkiimmert. 

Unter den Sohlenschnecken ( Gastropoda ) stehen den 
Promollusken in der primitiven Beschaffenheit des inneren Kor- 
perbaues am nachsten die paarkiemigen Schnecken (Zeugo- 
branchia ) und unter diesen die Gattung Fissurella. Sie besitzen 
nocb die urspriingliche symmetrisch8 Bildung der Kiemen und 
Nieren; ihr Hera hat noch eine Kammer und zwei Vorkammern 
(Diotocardia). Bei den iibrigen Sohlensoknecken entwiokelt sich 
ein e auffallende Asymmetrie des Korpers, indem Kieme, Vor- 
kammer und Mere der einen Seite verkummem, diejenigen der 
anderen Seite sich urn so starker entwickeln. In Zusammenhang 
damit bildet sich die bekannte Spiralform des Schneckenhauses 
aus, ■welche fur die meisten Gastropoden so oharacteristisch ist. 
Die mannichfaltige Dmbildung dieser Wendeltreppe wirkt wieder 
auf die einseitige Ausbildung und Umlagerung der darin liegen- 
den Weichtheile zuruck; sie liefert sohone Beweise fSr die pro¬ 
gressive Vererbung. (Vergl. Taf. XXIII, Fig. 18, 24.) In der 
formenreichen Classe der Sohlenschnecken werden als drei Haupt- 
abtheilungen die VorderMemer, Hinterkiemer und Lungen- 
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schnecken imterschicden. Bei den Vorderkiemern ( Prosohranchia ) 
liegt die Kicme vor, bei den Hinterkiemcrn ( OpMranrhiu ) 
km ter dem Herzen. Bei den Lungensclinecken ( Pubnoncitct ), zu 
denen die gewohnlichen Weinbergschnecken ( [IJelLr ) und Garten- 
schnecken ( Limax ) gehoren, bat sich die Kiomonhohle durch An- 
passung an Luftathmung in eine Lungonhohle verwandelt. Diese 
Lungenschnecken sind die einzigen Mollusken, welche den ur- 
sprunglichen TVasseraufenthalt verlassen und sicb an das Land- 
leben vollkommcn angepasst haben. 

Eine der merkwurdigston Weichthier-Formen ist die Wun- 
dorschnecke (JEntoconcha mirabilis ), welcbo rnit einigen ver- 
wandten Parasiten die besondere Classo dcr Sackschnecken 
( Saccopallia) bildet. Diese Wunderschnocke entdeckte der grosse 
Berliner Zoologe Johannes Muller in der Buckt von Muggia 
bei Triest. Sie ist in entwickeltem Zustande ein einfacher Sack 
oder Schlauch, welcher mit Eiern und Sperma angefiillt und an 
den Darm einer Seegurke ( Synapta ) angeheftet gefunden wird. 
(Taf. XXIII, Fig. 20). Nimmermehr wurde man auf die Ver- 
muthung gekommen sein, dass dieser einfache Eierschlauch eine 
umgewandelte Scbnecke ware, wenn nicbt aus den Eiern sicli 
junge Schnecken entwickelten, die ganz den Segellarven ( Veliyev ) 
gewohnlicher Kiemenschnecken (Natica) gleichen und ein Flimmer- 
segel nebst Schale besitzen (Taf. XXII, Fig. 7). Offenbar ist hier 
durch Anpassung an die sckmarotzende Lebensweise die Schnocko 
so entartet, dass sie nach und nach fast alle Organe, bis auf die 
Haut und die Geschlechts-Organe verloren hat. Unter den Weich- 
thieren ist dieser Fall sehr selten, wahrend er unter den Krebs- 
thieren bei den Sackkrebsen (Sacculina) sich sehr oft wiederholt. 
Die KeimeS'Geschichte allein giebt uns bei diescn vollig rnckge- 
bildeten Schmarotzern Aufschluss fiber ihre Herkunft und ihre 
merkwfirdige Stammes-Geschiehte. 

Neuerdings hat man einige andere Sackschnecken kennen 
gelernt, welche als Schmarotzer auf der Haut von Seesternen 
leben und ihren Russel in dieselbe eingegraben haben. Diese 
Exoconchillen ( Thyca , Stylifer ) besitzen noch rudimentare 
Scbalen und Kiemen, Augen und Gehorblaschen; sie sind also 
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viel weniger entartet, ala jene Entoconchillen, die imlnneren 
von Holothurien leben ( Entoconcha und Entocolax). Bei diesen, 
der Aussenwelt ganz entriickten Binnen-Schmarotzern sind jene 
wichtigen Organe ganz verloren gegangen. Alle diese Parasiten 
stammen von der Ordnung der Vorderkiemer ab. (Prosobranchia, 
Taf. XXIII, Fig. 16, 18, 24.) 

Ebenfalls durch Eiickbildung, die jedooh vorzugsweise nur 
den Kopf betroffen bat, sind aus einemZweige der Promollusken 
die Muscheln ( Conchades ) entstanden (Taf. XXIII, Fig. 11,17,21). 
Wegen dieses Kopfmangels werden die Muscheln oft aucb Kopf- 
lose genannt ( Acephala ), oder wegen ihrer blattformigen Kiemen 
Blattkiemer (Lamellibranchia); Andere nennen sie wegen ibres 
beilformig zugescharften Fusses Beilfusser ( Pelecypoda ), oder 
wegen ihrer zweiklappigen Schale Zweiklapper ( Bivalva ). Alle 
Muscheln haben den grossten Theil des Kopfes verloren nnd da- 
mit anch die Kiefer und die characteristische, mit Zahnen be- 
setzte Reibeplatte der Zunge ( Radula ), die bei alien iibrigen 
Mollusken (— die entarteten Wunderschnecken ausgenommen —) 
sich findet. Als die Ursnche dieser weitgebenden Ruckbildung isl 
wabrscbeinlich die Anpassung an die festsitzende Lebens- 
weise anz nsehen; nocb heute sitzen viele Musoheln am Meeres- 
boden fest, theils mit der Schale angewachsen (Austern), theils 
mittelst des Byssus, eines eigenthiimlichen, aus einer Fussdruse 
vorwacbsenden Faserbiischels (Miesmuscbeln, Riesenmuscheln). 
Viele andere Muscheln leben im Schlamme vergraben. Auch die 
beiden Augen des Kopfes haben alle Muscheln eingebusst; zum 
Ersatz daffir haben sich jedooh manche Muschelthiere eine grosse 
Anzahl von neuen Augen angeschafft, die in einer langen Reihe 
an beiden Randern ihres weiten Mantels sitzen. Die ursprung- 
lich einfache Ruckenschale der Schnecken ist bei den Muscheln 
in drei Stficke zerfallen, in zwei Seitenklappen und ein elastisches, 
langs des Ruckens verlaufendes M Schlossband“, welches beide 
Klappon in einem „Schlosse“ oder Gelenke vereinigt und beweg- 
lich zusammenhalt (Taf. XXII, Fig. llsb). 

Unsere phylogenetische Hypothese, dass die Musoheln 
durch Ruckbildung und Verlust des Kopfes aus einer 
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uralten cambrischen Schnocken-Gruppe ontstanden sind, 
wird sowohl durcli die vergleichende Anatomie und Keimes- 
GescMchte bestiitigt, als auch durch don Umstand, dass noch 
heute eino vorbindende Zwischenform zwiscken Beiden exislirt; 
das 1st die Gattung Dentalium, weleke die besondere CIas.se der 
Schaufelschnecken ( Scaphopoda ) bildet (Taf. XXIII, Fig. 23). 
Sie sind ahnlich langgestreckt wurmfbrmig und ahnlich umge- 
bildet wie die Bohrmuscheln, die nebst den Messermuscheln und 
und Venusmuscheln zur Ordnung der Siphoniaten gehoren. Bei 
diesen Siphoniaten fmden sioh entwickelto Athontrohren, weleke 
der Ordn ung der Asiphonien feblen. Zu lcfczteren gehoren die 
Austem und rerlmuttermusclieln, sowic unsero gewoknliclren 
Teichmuscheln oder Najaden. 

Die hochste Stufe der VoUkommonheit erreielit die Organi¬ 
sation der Mollusken in der merkwiirdigen, schon von Aristo- 
teles vielfack untersuchten Classe der Tintenflsche, Kracken oder 
Kopffiissler (Cephalopoda oder Tetitlwiles). Diese stattlichen 
Raubtliiere leben samnrtlich schwimmend im Meerc. Durch ihre 
betrachtliche Grosse und namentlich die hohe Entwickeluug des 
grossen Kopfes, erheben sie sich bedeuteud iiber alle auderen 
Weiohthiere, obwohl sie von derselbeu Gruppe da- Promollusken 
abs tamm en. Die Kracken, welche nock jetzt in unseren Meeren 
leben, die Sepien, Kalmare, Argonautenboote und Perlboote, sind 
nur durftige Reste von der formenreichen Schaar, weleke diese 
Classe in den Meeren der primordialen, primiiren und secundaren 
Zeit bildete. Die zahlreichen versteinorten Ammonshomer (Am¬ 
monites), Perlboote ( Nautilus ) und Donnerkeilo (Delemnites) legen 
noch heutzutage von jenem laagst orloschenen Glanze des Stam- 
mes Zeugniss ab. Tausende von verschiodenen Arten derselben 
haben in palaeozoischen und mesozoischen Gebirgsschichten Millio- 
nen von woblerhaltenen Schalen hinterlassen, und diese sind zum 
Theil so charaoteristisch fur einzelne, fiber eiaander liegende 
Sohichten, dass sie als zuverlassige „Leitfo8silien“ zur relativen 
Alteisbestiininung der betreffenden Geschichts-JPerioden dienen, so 
z. B. im Jura. Daroh genane Vergleichung ikrer Formverande- 
rungen hat man auch die historische TJrabildung vieler Arten 
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(besondors von Ammoniten) Schritt fur Schritt verfolgeti konnen, 
ganz enti-prockend den Anfordernngen der Abstaminungslehro. 

Wie bei alien kraftigen Raubthicren, so sind auch bei den 
Kracken niclit allein die Muskeln, als Organe rascher Schwimm- 
Bewegung und Beute-Packung sebr gut entwickelt, sondem auch 
die Nerven und Sinnesorgane. Ein paar grosse Augen sind in 
ahnlicher Yollkommenheit ausgebildet, wie bei den Wirbelthieren, 
oliwohl nach verscbiedenem Typus gebaut; sie nehmen zusammen 
init einem ansebnlichen Gekirn den grossten Theil des runden 
Kopfes ein, dessen Mund mit einem kraftigen, dem eines Raub- 
vogels ahnlichen Schnabel bewaffnet ist. Besonders eigenthfimlich 
ist aber der Fuss der Cephalopoden umgebildet. Sein vorderer 
Theil umwachst den Mund und ist am Rande gewohnlich in 8 
oder 10 lange Zipfel ausgezogen, die mit Saugniipfen besetzt sind 
und sum Festhalten der Beute dienen (Taf. XXIII, Fig. 19, 22). 
Der hintere Theil des Fusses dagegen bildet ein paar Seiten- 
lappen, die sich zur Bildung eines kegelformigen Schwimmorgans 
fiber einander legen, des Trichters (Chonium). Bei alien le- 
benden Cephalopoden, mit einziger Ausnahme des Nautilus, sind 
die Riinder dieses Trichters verwachsen und bilden eine kegel- 
formige Rohre, durch deren engere aussere Mundung das Wasser 
aus der Athemrohre ausgestossen wird ( Gamochonia ) (Taf. XXII, 
Fig. 6tr). Nut ein einziger lebender Kracke, der Nautilus, der 
die Tiefen des indischen Oceans bewohnt, zeigt diese Verwachsung 
nicht; er hat die uraprungliche Bildung des gespaltenen Trichters 
behalten ( Tomockonia). Die ursprfingliche palingenetische 
Keimform der Mollusken, die Veliger -Larve (Taf. XXII, Fig. 7,10, 
12, 13), ist bei den modernen Cephalopoden in Folge von abge- 
kurzter Vererbung verschwunden. An ihre Stelle ist eine ceno- 
genetische, secundare Keimform getreten, welche mit ihren 
Mundarmen den grossen, kopfstandigen, nur dieser Classe eigen- 
thumlicher Dottersack umfasst (Taf. XXII, Fig. 9ds). 

Die verschiedenen Ordnungen, welche man unter den Mollusken- 
dassen unterscheidet, und deren systematische Reihenfolge Ihnen 
die ■vorstehende Tabelle (S. 552) anffihrt, liefem in ihrer histori- 
schen und ihrer entspreohenden systematischen Entwiokelnng 
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mannichfache Beweise far die Giiltigkeit des Fortschrittsgesetzes. 
Da jedoch diese untergeordneten Mollusken-Gruppen an sick waiter 
von keinem besonderen Interesse sind, verweise ich Sie auf den 
II. Theil meiner System. Phylogenie (S. 505—595), und wende 
mich gleich weiter zur Betrachtung des Sterntkier-Stammes. 

Zum S tamm e der Sternthiere oder Stackelhiiuter ( Echino - 
derma oder Astronia) gehoren die Seesterne, Seestrahlen, See- 
knospen, Seelilien, Seeapfel, Seeigel und Seegurken (vergl. Taf. IX, 
sowie die Uebersickt der acht Classen anf S. 566 und ihres 
Stammbaams auf S. 567). Sie bilden eine der interessantesten 
Abtbeilungen des Thierreichs. Alle Sternthiere leben im Meere, in 
dessen Oeconomie sie eine wichtige Rolle spielen. Jeder der ein- 
mal einige Wochen an der Soe war, wird wenigstens zwei Formen 
derselben, die Seesterne und Seeigel, gesehen haben. Wegen 
ikrer sehr eigenthumliohen Organisation sind dio Sternthiere als 
ein ganz selbststandiger Stamm des Thierreichs zu betrachten, 
und namentlioh giinzlich von den Nesselthieren oder Akalephen 
zu trennen, mit denen sie fruher irrthumlick als Strahlthiere oder 
Radiaten zusammengefasst wurden. 

All e Echinodermen sind ausgezeichnet durch die Vereini- 
gung von mehreren ganz eigenthumliohen Verhallnissen im Bau 
des Korpers und in seiner Entwickelung; sie entfernen sich da- 
durch weit von alien anderen Thier-Stiinunen. YorAllem maass- 
gebend ist fur eine naturgemasse Auffassung derselben dio onto- 
genetische Thatsache, dass in der Lobonsgeschichto jedes Eohino- 
dermen zwei ganzlich verschiodeno Bildungs-Stufon auftreten, dio 
unreife Sternlarve und das geschlechtsreifo Storuthior. Beido 
Zustande sind so verschieden, dass man sie (— ohne Kenntniss ihrea 
ontogenetischen Zusammenhangos! —■) zu zwei weit entfornten 
Thierklassen stellen konnte. Die unreife Sternlarve ( Astro - 
laroa) hat eine zweiseitige Grnndform und besitzt den einfachen 
ESrperbau einer alteren Vermalien-Form; sie lasst sioh am 
besten mit manchen Raderthierchen ( Rotatoria ) vergleichen, oder 
mit einem primitiven Prosopygien, z. B, einem Mosthierchen 
(Loamoma). Dagegen besitzt das geschlechtsreife Stern- 
thier (Astrozoori) einen viel verwickelteren und durchaus eigen- 
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thumlichen Korperbau; seine Grandform ist strahlenformig, wie 
bei den Nesseltliieren, und zwar gewohnlich funfstraklig. Sein 
Korper ist von einer ganz eigenartigen Wasserleitung durchzogen, 
dem characteristischen „Ambulacral-System“, und auch die Haut- 
decke ist durcli eine besondere Skeletbildung ausgezeichnet. Da 
erst in diesem funfstrahligen Reifethiere die Organisation des 
Stammes ihren Typus entfaltet, wollen wir dasselbe zunachst 
naher betrachten. 

Scbon bei oberflachlicher Betrachtung der ausseren Gestalt 
fallen die moisten reifen Sternthiere durch ihre funfstralilig- 
symmetrische Grund-Form auf (Taf. IX). Gewohnlich ist 
der Korper des Astrozoon von ansehnlicher Grosso und aus 
funf Strahltheilen Oder Parameren zusammengesetzt, welche rings 
um die Hauptaxe des Korpers sternformig heruin stehen und sicli 
in dieser Axe berfihren. Nur einige der altesten Amphorideen 
waren rein zweiseitig (. Anomocystida ) oder dreistrahlig (Ararhno- 
cystida). Bei einigen Seestern-Arten dagegen steigt die Zalil 
dieser Strahltheile fiber funf hinaus, auf 6—9, 10—12, oder selbst 
20—40; und in diesem Falle ist die Zahl der Strahltheile bei 
den verschiedenen Individuen der Species moist nicht bestandig, 
sondem wechselnd. Die ffinf Parameren selbst besitzen einen 
zweiseitig-symmetrischen und gegliederten Koperbau, aus zwei 
symmetrischen Halften oder Antimeren zusammengesetzt, ahnlick 
einem Ringelwurm. Bald sind alle funf Stucke von gleicher Bil- 
dung, bald in der Weise difierenzirt, dass der gauze fiinfstrah- 
lige Korper selbst wieder bilateral, und aus zwei Antimeren zu¬ 
sammengesetzt erscheint, mit einer senkrechten, ihn halbirenden 
Mittel-Ebene. Dann liegt ein unpaares Paramer in dieser Mittel- 
Ebene, wahrend die vier anderen sich paarweise auf die beiden 
Halften vertheilen, jederseits ein vorderes und ein hinteres. Im 
inneren Korperbau ist ganz allgemein eine Andeutung dieser bila- 
teralen Symmetrie ausgesprochen; und da sie schon in fruhester 
Jugend allgemein, auftritt, muss sie als uralte Eigenschaft gelten. 

Das eigenthiimlicke funfstrahlige Haut-Skelet der Echinoder- 
men entsteht durch Verkalkung der Lederhaut, durch Ab- 
lagerung von zierlichen mikroskopischen Kalkstabchen oder Kalk- 
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ringen im Bindegewebe des Corium; meistens verbinden sicb diese 
Stabchen zu Gitter-Platten. Bei Vielen entstehen daraos grosse 
Panzer-Platten, welche Knocben-Tafeln gleicben and sicb in sehr 
cbaracteristischer Lagerung zu einem festen Gehause, ahnlich 
einer ausseren Kalkschale, zusammensetzen. 

Ebenso characteristiscb ist ferner fur die Sterntbiere die be- 
sondere Form ibres Central-Nervensystems. Wie sicb die Wurm- 
tbiere durcb ihr einfaches Urbirn auszeichnen, die Weicbthiere 
durcb ibren Doppel-Schlundring, die Gliedertbiere durcb ibr Bauch- 
mark und die Wirbelthiere durcb ibr Riickenmark, so besitzen 
die Sternthiere ihr eigenthuroliches Sternmark. Das Centrum 
desselben bildet ein Mundring, von dessen Ecken in jeden Strabl- 
theil ein perradialer Strang abgebt (in der Regel also funf). 
Dieser Nervenstrahl verliiuft, gleicb dem Bauchmark der Glieder- 
thiere, an der Baucbseite jedes gegliederten Strahltheils oder 
Parameres bis an dessen Ends (S. 511, Taf. XVIII, Fig. 4). 

Von alien anderen Tbieren unterscbeiden sich ferner die 
Echinodermen durch ihr eigentbiimlicbes Ambulacral-System, 
einen bocbt merkwtirdigen Bewegungs-Apparat. Dieser bestebt 
aus einem verwickelten System von Canalen oder Robren, die 
von aussen mit Seewasser gefiillt werden. Das Seewasser wird 
in dieser Wasserleitung theils durcb schlagende Wimperhaare, 
tbeils durcb Zusammenziebungen der muskulosen Robrenwande 
selbst, die Gummischlauchen vergleicbbar sind, fortbewegt. Aus 
den Robren wird das Wasser in sebr zahlreicbe hohle Fiisschen 
bineingepresst, welcbe dadurch prall ausgedehnt und nacb aussen 
vorgestreckt werden. Diese Fusscben dienen bei den festsitzen- 
den Stemthieren zum Tasten und Greifen, bei den kriechenden 
zugleicb zur Ortsbewegung und zum Ansaugen. Jedes Fusscben 
stebt mit einem inneren Blascben in Verbindung. Will das 
Sternthier kriechen, so preset es Wasser aus dem Blascben in 
dass Fiisschen hinein. Schon in friiher Jugend entwiokeln sich 
um den Mund berum funf Arme oder B Primar- Tentakeln®, 
welcbe vom Wassergefass-Ring des Mundes aus gefullt werden. 
Aucb Ffihler, Kiemen und andere Organe werden von diesem 
Ambulacral-System versorgt. 
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Ausserdem besitzen alle Sternthiere einen gut entwicbelten 
Darmcanal, eine weite Leibeshohle unci ein Blutgefiiss-System, 
sehr entwickelte Muskeln, getrennte (selten vereinigte) Ge- 
schlechter u. s. w. Kurz im Ganzeu ersoheiuen sie morphologisch 
als sehr hochorganisirte Thiere, wahrend sie physiologisch, und 
besonders beziiglich ihrer Sinnes- und Seelen-Thatigkeit, auf einer 
sehr tiefen Stufe stehen bleiben. 

Die unreife Sternlarve (Astrolari'a, Taf. VIII) besitzt da- 
gegen einen weit einfacheren Korperbau und unterscheidet sich 
von dem reifen fiinfstrahligen Astrozoon (Taf. IX) schon ausser- 
lich hochst auffallend durch ihre zweiseitige oder bilateral-sym- 
metrische Grundform. Wahrend die pentaradialen reifen Astro- 
zoen als stattliche, undurchsichtige und buntgefarbte Thiere auf 
dem Grunde des Meeres festsitzend oder kriechend leben, linden 
sich dagegen die kleinen Astrolarven an der Oberflache des 
Meeres schwimmend, als durchsichtige farblose Thierchen von 
uberaus zarter Beschaffenheit und sehr einfacher Organisation. 
Ihr gallertiges weiches Korperchen, nur wenige Millimeter gross, 
enthalt einen einfachen Darmcanal mit Mund und After-Oeffnung. 
Blutgefasse, Geschlechtsorgane und Muskeln fehlen; von dem 
spateren fiinfstrahligen Bau mit dem eigenthumlichen Ambulacral- 
System und Skelet, dem Sternmark u. s. w. ist noch keine Spur 
vorhanden. Dagegen besitzt die Sternlarve ein eigenthnmliches 
Schwimmorgan, das bei der Verwandlung spater verloren geht, 
namlich eine feine Wimperschnur von mannichfaltiger Aus- 
bildung; sie ist auf Taf. VIII in den Figuren A2—C4 durch eine 
punctirte Linie angedeutet (II., III. und IV. Querreihe). Bei 
den jugendlichen Sternlarven (II. Querreihe) ist die Gestalt fast 
imrner sehr einfach, einem Kahn oder Pantoffel ahnlich, und die 
Wimperschnur bildet an ihrer concaven Bauchseite einen ein¬ 
fachen Bing tun den Mund. Spater aber wachsen rechts und 
links aus den Seitenflachen lange, symmetrisch vertheilte Forb- 
satze oder Anne hervor, und die Flimmerschnur wird sehr aus- 
gedehnt, indem schlingenformige Auslaufer derselben entlang 
dieser Anne sich erstrecken. Die besondere Form, Zahl und 
Vertheilung der Larven-Arme ist fur die einzelnen Classen der 
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Sternthiere characteristisch, obwohl alle aus derselben einfachen 
Kahnlarve hervorgehen (Scaphulana, II. Querreihe, A2—D2). 
Die Larve der Seesterne (A6) wird zur Bipinnaria (A3, A 4), 
diejenige der Seelilien (B6) zur Doliolaria (B3); die Larve der 
Seeigel (C6) wird zum Plutellus (C3, C4), diejenige der See- 
strahlen zum Pluteus; die Larve der Seegurken (D6) ist zuerst 
Auricularia (D3) und spater Doliolaria (D4, D5). 

Die Entstehung dieser bilateralen Astrolarvm aus dem be- 
fruchteten Ei der Sternthiere (Taf. VIII, erste Querreihe, Al—Dl), 
so-svie ihre spatere Verwandlung in das fiinfstrahlige A&trozoon, 
vrurde im Jahre 1846 von dem beriihmten Zoologen Johannes 
Muller entdeckt und erregte damals mit Recht grosses Aufsehen. 
Sie liefert uns die wichtigsten Aufschliisse fiber die Stammesge- 
schichte dieses seltsamen Thierstammes; aber die Deutung der- 
selben ist schwierig und seit 1866 in sehr verschiedener Richtung 
versuoht worden. Der umfassendste dieser Yer&uche, und der- 
jenige, weloher bei dem gegenwartigen Stande unserer Kenntniss 
wohl der Walirheit am nachsten kommt, wurde von Richard 
Semon unternommen, in seiner gedankenreichen Schrift fiber 
„Die Entwickelung der Synapta digitata und die Stammes-Ge- 
schichte der Echinodermen® (Jena, 1888). Zu ganz ahnlichen 
Resultaten gelangten auch die beiden Sarasin, in ihrer schonen 
Abhandlung ,, fiber die Anatomie der Echinothuriden und die 
Phylogenie der Echinodermen® (Wiesbaden, 1888). 

Die Pentactaea-Hypothese von Semon leitot alle Echino¬ 
dermen monophyletisch von einer gemeinsamen uralten Stamm¬ 
form ab, Diese hypothetische Stammform (. Pentactaea) lebte schon 
in der cambrischen Periode und war ein einfach gebautes Ver- 
male, ahnlich einem Rotatorium oder Bryozoon. Dieses Wurm- 
thier besass eine bilateral -symmetrische Grundform, einen ein¬ 
fachen Darmcanal und ein paar Coelom-Taschen. Der Mund 
war mit einem Kranze von ffinf Armen oder „Primar-Tentakeln“ 
umgeben, wahrend das andere Korperende auf dem Meeres- 
boden befestigt war. Semon nimmt nun an, dass die ver- 
schiedenen Classen der Sternthiere divergent, unabhangig 
von einander, aus dieser gemeinsamen Stammform ( Pentactaea ) 
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sich entwickelt kaben. In der Ontogenie aller Sternthiere findet 
sich namlich iibereinstimmend ein wichtiges Larven-Stadium (Pen- 
hietulu ), welches nach dem biogenetischen Grundgesetze die erb- 
liche Bildung der hypothetiscken Pentactaea wiederholt. Die ver- 
schiedenen Larven-Formen, welche Taf. VIII darstellt. conver- 
giren gegen diese bilaterale Pentactula, wahrend sich die weiteren 
Entwickelungsformen der verschiedenen Classen divergirend aus 
derselben hervorbilden. Die medians Lage des Darms, der durch 
ein Dorsal-Mesenterium an die Leibeswand geheftet ist, sowie die 
beiden aus ihm hervorgewachsenen Coelom - Taschen, bekun- 
den unz weifelhaft die bilaterale Symmetric der Pentactula- 
Larve und ihre Abstammung von alten Vermalien. Ander- 
seits aber deutet gleichzeitig ein Eranz von funf Primar-Tentakeln, 
welcher sich um den Mund entwickelt, sowie funf in dieselben 
hineinlaufende Wassergefasse (ausgehend von einem Mundring) 
die fiinfstrahlige Organisation an, welche in ihrer weiteren 
Entwickelung so bedeutungsvoll fur den Stamm der Sternthiere 
sich gestaltet. (Vergl. S. 511, Taf. XVIII, Fig. 4,5.) Die typische 
Grundform der Pentactula ist daher die pentamphipleure, oder 
die funfstrahlig - symmetrische Grundform. Die Drsache ihrer 
Entstehung ist in der Anpassung an die festsitzende Le- 
bensweise zu suchen. Die alters freischwimmende Vermalien- 
Stammform, welche noch heute die Astrolarve (Taf. VIII) durch 
Vererbung wiederholt, setzte sich spater am Meeresboden fest. 
Sie verwandelte sich in die Pentactaea und wird durch einen, 
der Mundoffhung entgegengesetzten Stiel am Meeresboden befestigt 
gewesen sein. Dieser ursprungliche Stiel hat sich auf die vier 
Slteren Klassen der Sternthiere vererbt, wahrend die vier jungeren 
Klassen sich wieder vom Stiele abgelost und die verlorene freie 
Ortsbewegung wieder gewonnen haben. Auch andere Wurmer 
(z. B. Stephanoceros unter den Rotatorien, Lojcosoma unter 
den Bryozoen) entwiokeln einen Eranz von radialen Ten- 
takeln um die Mundoffnung, wahrend das entgegengesetzte Eorper- 
ende durch einen Stiel am Meeresboden befestigt wird. Eine 
ausfuhrliche Erorterung jener merkwiirdigen Umbildung enthalt 
meine B Systematische Phylogenie" (II, S. 348—504). 
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Ncnes System der Ecliinodermen (1896). 

(Drei Hauptclassen und aclit Classen der Sternthiore.) 


Hauptklassen: Klassen: 


Charakten 


Subklassen*. 


I. 

Monorckonia 

(Noncincta) 

Geschlechts- 
driisen einfach 
(in einem Paar). 
Eiu Geschlechts- 
ring (Sinus geni¬ 
talis) und eine 
Paraxondruse 
fehlen ganz. 


1. Amphoridea 
Seeurnen 
(Urnen-Sterne) 

2. Thuroidea 

(Oolothuriae) 

Seegurken 

(Gurken-Sterne) 

3. Cystoidea 
SeeSpfel 

(Beutel-Sterne) 


Anthodium fehlt 
Mundarme ver- 
schieden Sub¬ 
veetoren fehlen 

Anthodium 

eomplet 

Mundarme weich 
Subveetoren ge- 
schlossen 

Anthodiumventral 
Mundarme ver- 
kalkt 

Subvectorenmeist 

offen 


4. Blastoidea [ 
Seeknospen ^ 
(Kno&pen-Sterne) [ 


II. 

Pentorckonia 

Orocincta 

Geschlechts- 
drusen in mehre- 
ren (meist funf) 
Paaren, perradial. 
Ein ventraler Ge> | 
scblechtsring um- 
giebt den Mnnd. 

III. 

Pentorckonia 

Pygocincta 

Gescblechts- 
dru&en in mehre- 
ren (meist funf) 
Paaren, inter- 
radial. 

Ein dorsaler Ge- 
schleehtsring um- 
giebt den After. 


5. Crinoidea 
Seelilien 
(Palmen-Sterne) 


6. Eckinidea 
Seeigel 

(Igel-Steme) 

7. Opkiodea 

(Ophiurae) 

Seestrahlen 

(Schlangensteme) 

8. Asteridea 
Seesterne 


Anthodiumyentral 1 
Sternarme fehlen l 
Subveetoren offen I 

Anthodiumyentral 
Sternarme ge- 
gliedert 

Subveetoren ver- 
schieden 

Anthodium 

coroplet 

Sternarme fehlen 
Subveetoren ge- 
. schlossen 

'Anthodiumyentral 
Sternarme ge- 
gliedert i 
Subveetoren ge- j 
* schlossen 

' Anthodiumyentral 
Sternarme ge- 
gliedert 

b Subveetoren offen 


la. Ampkoralia 

( Placocystis ) 

lb. Amphoronia 

( Echinosphaera ) 

2a. Paractinota 

(Synapta) 

2b. Actinopoda 

(Cucumaria) 

3a. Microplacta 

( Sphaeronites ) 

3b. Megaplacta 

(Sycocystis) 


4a. Eublastoida 

(Pentremites) 

4b. Parblastoida 

(Astrocrinus) 

5a. Palacrinida 

(Melocrinus) 

5b. Neocrinida 

( Pentacrinus ) 

' 6a. Falecki&ida 

(, Melonites ) 

] 6b. Antechinida 

[ ( Spotangus ) 

[7a. Palophiura 

I ( Ophiurina ) 

I 7b. Golopkiura 

[ (Ophioderma) 

8a. Palasterida 

(Palasteriscus) 

8b. Oolasterida 

(jisteriscuB) 
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Neuer Stammbaum der SterutMere (1896). 


Crinoidea 

Setlilien 

Neocnnida 


Asteridea 

Seestet ne 
Colasterida 


Paiastenda 


Blastoidea 

SeeLno&pen 
Pai blastoida 


OpModea 

Seestrahlen 

Colophiura 


Echinidea 

Seeipel 

Autechinida 


Palechinida 


Palaciiuida l , Palophiura , 

\ I ^ ' 

Eublastoida ! Cystechiaida 


Glyptocystida 

Cystoidea 

Secapftl 

Megaplacta 

\ 


Thuroidea 

Setgurken 

Aetinopoda 


\ Agelacystida 

\ '! 


Paractinota 


Ascocystida 


Ampboroma 

(Amphoridea ilic 

radialia) 
Palaeocystida 
\ 

Aristocystida 

[Bryozoa] 


(Y erm alia) 


v IiwgocystidsL 
Slicroplacta , 


\ i'' 

Pomocystida 

Pentactaea 

^ Amphoridea 

Seeurnen 

Ampboraea 

Rotatoria 


Ampboralia 

{Amphoridea 
bilateralia ) 
Anomocyslitla 


[Rotifer a\ 


(Provermalia) 


Gastraea 
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Ncucrdings Labe ich selbst (1896) die scharfcinnige Pentac- 
/.av-Theorie von Semon weiter auszubilden und ihre ontogene- 
tische Begriindung mit wichtigen. bislier nur wonig beachteten, 
paliiontologischen i'unden in Eintlang zu bringen gesncht. Indem 
ich eine grosse Zahl versteinerter Echinodennen aus den altesten 
(cambrischen nnd silunschen) Sclnchten genauer unteisuchte, 
fand ich, dass die niedersten, bisher als Cystoideen zusammen- 
gefassten Eormen derselben zwei sehr verschiedenen Klassen an- 
gehoren. Die eigentlichen, echten Cystoideen ( Mcroplacta und 
Merjaplacta ) besitzen das charakteristische Anthodium oder die 
„fiinfstrahlige Ambulacral - Rosette" der ubrigen Echinodermen; 
sie sind gleich diesen von der gemeinsamen Stammgruppe der 
Pomocystiden und diese wieder von der Pentactaea abzuleiten. 
Dagegen fehlt das Anthodium noch ganz bei den altesten und 
cinfachst gebauten Sternthieren, den bilateralen Amphoralien 
( Eocystida, Anomocystida) und den monaxonen Amphoronien 
(Aristocystida, Pulaeocystida ). Diese altesten und hochst merk- 
wiirdigen Eormen der Astrozoen sind noch nicht bis zur Ausbil- 
dung wirklicher sogenannter „Ambulacren“ gelangt; sie sind 
auf der Bildungsstufe stehen geblieben, welche Semon seiner 
hypothetischen Pentactaea zuschrieb, und welche noch heute 
durch die Pentactula-Stafe der Astrolarven erblich wiederholt 
■wird. Ich habe dieselben daher ganz von den eohten Cystoideen 
abgetrennt und dafur die besondere ivlasse der Amphorideen 
oder „Seeumen“ gegrundet. Da diesen altesten Astrozoen das 
Anthodium noch ganz fehlt, so beschrankte sich ihr Ambulacral- 
System (und ebenso das benackbarte Nerven-System) auf einen 
Ring, welcher den Mund umgab, und von welchem Auslaufer in 
die freien, den Mund umgebenden Tentakeln abgingon. 

Die acht Klassen der Echinodermen (S. 566) habe ich dann 
woiterhin auf drei Cladome oder Hauptklassen vertheilt: Noncineta, 
Oroeincta und Pygocincta. Das Cladom der Noncineta oder 
Monbrchonia umfasst die gemeinsame Stammklasse der Amphori¬ 
deen, und ausserdem noch zwei alte Klassen, die lederhautigen 
Thuroideen oder Eobthurien (Seegurken) und die gepanzerten 
echten Cystoideen (Seeapfel). Diese droi Klassen stimmen in 
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dem wichtigen Merkmal iiberein. dabs die Geschlechtsdriise 
(i Orchis und Ovarium) nock oinfack, nickt fiinfstraklig ist. Da- 
gegen ist diebelbe bei den ubrigen funf Klassen in funf radiale 
Stiicke zerfallen, weahalb wir diese nnter dem Begriffe der Pentor- 
ekonia zusammenfassen. Hier ist auck allgemein ein eigentkum- 
licher Geschlechtsring (Genital-Sinus) ausgebildet und eine 
damit verbundene M Paraxon-Druse“ (friiker bald als Herz, bald 
als Xiere gedeutet); auck diese Organe feklen den Monorchonien. 

Die beiden Hauptclassen der Pen tor ckonien, Orocincten 
und Pygocincten , haben sich weiterhin sekr divergent entwickelt. 
Die Orocincten (— die beiden Classen der Blastoideen oder 
Seeknospen, und der Crinoideen oder Seelilien —) kaben die 
festsitzende Lebensweise ikrer Yorfahren beibehalten, der Cystoi- 
deen und Ampkorideen. Ihr Mund ist daker nach oben gerichtet 
und von dem Genital-Sinus umgeben. Umgekekrt ist die Hal- 
tung des Korpers bei den Pygocincten, den drei nake ver- 
wandten Classen der Echinideen (Seeigel), der Ophiodeen oder 
Ophiuren (Seestrahlen, Scklangensterne) und der Asterideen (der 
eigentlicken „Seesterne“). Diese drei Classen kaben die fest¬ 
sitzende Lebensweise ikrer Gystoideen-Aknen, der Agelacystiden 
aufgegeben; sie kriecken frei auf dem Meeresboden umher und 
der Mund liegt in der Mitte der unteren Flache. Der Genital- 
Ring dieser Pygocincten umgiebt aber nickt den Mund (wie bei 
den Orocincten), sondern umgekekrt den oben gelegenen After. 
Ein weiterer wichtiger Untersckied dieser beiden Hauptclassen 
der Pentorchonien liegt darin, dass die funf Gescklecktsdriisen 
bei den Orocincten perradial liegen, in den „Strahlen erster 
Ordnung“, bei den Pygocincten dagegen interradial, in den 
„Str ahI en zweiter Ordnung“. Die Pygocincten allein sind B Stachel- 
hauter“ ( Echinoderma ) im eigentlichen Sinne dieses Wortes; ikre 
Haut ibt meistens mit starken Kalkstacheln bewafBaet, welche den 
ubrigen fanf Classen fehlen. 

Wie man sich die Stammverwandtsckafl der acht Echinoder- 
men-Classen und ikrer 16 Subclassen (S. 566) bei dem gegen- 
wartigen Zustande unserer phylogenetiscken Kenntniss ungefahr 
vorstellen kann, zeigt der hypotketische Stammbaum auf S. 567. 
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Ich kabe denselbon eingehend zu begriinden gesucht in meiner 
Abhandlung iibor „Die Amphorideen und Cystoideen“ (Bei- 
trage zur Morphologie und Phylogenie der EcMuodormeu 1896). 
Hier ka.nn diese schwierigo Frage leider nickt weiter ausgefiilirt 
werden, weil sie eine specielle Kenntniss der kockst verwickelten 
Verhaltnisse in der vergleichenden Anatomie und Ontogenie dieses 
wunderbaron Thierstammes voraussetzt. Sie ist aber nicht allein 
an sich hochst interessant, sondern aueh sebr lehrreicli fur die 
allgemeinen Ziele und Wege unserer heutigen Stammes-Gosckichte. 
Wir konnen daraus entnehmen, wie Lock der Werth der pkylo- 
genetiscken Methods fur die Losung schwieriger und ver- 
wickelter morpbologischer Fragen ist. Auck wenn koine der 
verschiedenen Hypothesen fiber den Ursprung und dio Stammes- 
geschiclite der Eckinodermen ganz riektig ist, so kaben dieselben 
dock sekr viel dazu beigetragen das tiefe Dunkel zu crhellen, 
welches bisker fiber der schwierigen Erkenntniss dieses ganz eigen- 
thfimlicken Thierstammes lagerte. Viele leitende Gesichtspunkte 
fur die Verwandtschaften der verschiedenen Classen sind auf- 
gefunden, und neue pkylogenetiscke Beziekungen zwiscken ihnen 
aufgedeekt worden. Gliiazend hat sick kior vor Allein die fun¬ 
damentals Bedeutung unseres biogenetischon Grundgesetzos 
bewahrt. Neuere palaontologiscke Arbeiten, welche dasselbe 
ignoriren, und welche bloss durch das Studium der Yersteine- 
rungen die Stammesgesckichte der Eckinodermen aufklaren wollen, 
kaben zu den irrtkfimlichsten Hypothesen gefiihrt. 

Billigerweise darf man nicht verlangen, dass jetzt sclion die 
.Phylogenie — vor 32 Jahren nock unbekannt — fiberall reife 
Frfichte trage. Aber neben zahlreicken, sckon gezeitigten Frfick- 
ten zeigt sie uns uberall am Baume der Erkenntniss entfaltete 
Blfithen und hoffnungsvolle Knospen: pkylogenetische Fra¬ 
gen, deren allmahlicke Losung dem denkenden und forschenden 
Menschengeiste die interessanteste Arbeit und die sohonsten Er- 
folge verspricht. 



Dreiundzwanzigster Vortrag. 

Stammes - Gescliichte der Gliederthiere. 


Vier Classen der Gliederthiere von Cuvier. SpSLtere Trennung der Anne- 
liden von den Arthropoden. Die drei Tlauptclassen der Anneliden, Crusta- 
ceen und Tracheaten. Gemeinsame Merkmale derselben. Abstainmung 
derselben von einer Stammform. Stammgruppe der Anneliden oder Ringel- 
tbiere (Egel und Borstenwurmer). Hauptclasse der Krustenthiere oder Crusta- 
ceen. Eintheilung in zwei divergente Classen: Krebsthiere (Caridonia) und 
Schildthiere (Aspidonia). Abstamraung der Caridonien von Archicariden. 
Xauplius. Yerwandtschaft der Aspidonien und Aracbniden. Hauptclasse der 
Luftrohrthiere (Tracheata). Vier Classen derselben: Protracheaten (Peripatus), 
Tausendfusser (Myriapoden), Spinnen (Arachniden) und Insecten. Organi¬ 
sation und Stainmbaum der Insecten. Eintheilung derselben in vier Legionen 
nach den Mundtheilen. Elugellose alters Insecten (Apterota). Gefliigelte 
jungere Insecten (Pterygota). Insecten mit beissenden, leckenden, stechen- 
den und scblurfenden Mundtheilen. Historische Stammfolge der Insecten. 

Meine Herren! Wenn wir von einem hoheren Standpunkt 
aus die historische Entwicklong der verschiedenen Thieratamme 
vergleichend betrachten, so treten uns auffallende Unterschiede 
in der zeitlichen und ranmlichen Entfaltnng derselben entgegen. 
Auch die Zahl der kleineren und grosseren Formengruppen, in 
welche sich jeder Stamm spaltet, ist sehr verschieden, nicht allein 
in den einzelnen Perioden der organisohen Erdgeschichte, sondern 
auch im Grossen und Ganzen genommen. Denn der Kampf urn’s 
Dasein bediogt uberall und jederzeit hochst mannichfaltige Ver- 
haltnisse der Entwickelung; er znchtet daher auch die einzelnen 
Stamme in der verschiedensten Weise. Wollte man die Bedeu- 
tang jedes Stammes nach der Zahl seiner Arten beurtheilen, nnd 
als Maassstab die Mannichfaltigkeit der einzelnen, durch natur- 
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liche Zfichtung entstandenen Formen anwenden, so wiirde ein 
einziger Stamm alien anderen bei Weitom voranstehen; das ist 
der hochst entwickelte Stamm unter den wirbelloson Thieren, das 
Pliylam der Gliederthiere ( Articulata ). 

Unter diesem Namon fasste zuerst Cuvier 1812 vier Classen 
von wirbellosen Thieren zusammen, die sich alle durch die auf- 
fallende aussere Gliederung ihres Korpers und durch ein cha- 
racteristisches Nervensystem, ein Bauchmark mit Schlund- 
ring, au&zeichnen. Jene vier Classen waren die Ringelwurmer 
{Annelida), die Krustenthiere ( Crustacea ), die Spinnen 
(Arachnida) und die Insecten ( Insecta ). Die drei letzten Classen 
besitzen gegliedorte Beine und ihre Leibesringe sind moistens sehr 
ungleichartig. Hingegen ist die Gliederung der Ringelwiirmer ge- 
wohnlicli mehr gleichartig, und sie haben entweder gar keine 
oder nur ungegliederte Beine. Deshalb wurden dieso letzteren 
spater (1848) gewohnlich zu den fusslosen Win-mem oder Wurm- 
thieren gestellt; die anderen Gliederthiere aber als besonderer 
Typus unter dem Namen Gliederfiissler ( Arthropoda ) zusam- 
gefasst. Die neueren Zoologen unterschieden in diesem Typus 
nach dem Vorgange Bronn’s zwei Haupt - Gruppen, namlich 
1) die Krustenthiere ( Crustacea ), welche Wasser durch Kie- 
men athmen; und 2) die Luftrohrthiere ( Tracheata ), welche 
Luft durch Luftrohren athmen. Die letzteren wurden in drei 
Classen getheilt, in Tausendfiisser ( Myriapoda ), Spinnen {Aruch- 
nida) und echte sechsbeinige Insecten (Insecta). 

Diese neuere, gegenwiirtig iibliclie Auffassung und Einthei- 
lung der Gliederfiissler oder Arthropoden hat abor in neue- 
ster Zeit durch unsere bessere Erkenntniss ihrer Entwickelungs- 
geschichte wieder eine wesentliche Wendung erfahren. Die Kluft 
zwischen Crustaceen und Tracheaten hat sich immer mehr er- 
weitert, wahrend die letzteren wioder den Anneliden viel naher 
gerfickt sind. Entscheidend ist hier namentlich die Entdeckung 
des feineren Banes und der Entwickelung von einer uralten merk- 
wfirdigen Gliederthier-Form geworden, die bis vor 20 Jahren all- 
gemein zu den Ringelwurmern gerechnet wurde. Das ist der 
interessante tausendfussiihnliche Foripatus, der in feuchter Erde 
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in den heissen Tropen-Gegenden lebt (Taf. XXI, Fig. 18). Ein 
Zoologe der beriihmten Challenger-Expedition, Moseley, hat gezeigt, 
dass der Peripatus wirkliche Luftrohren besitzt und so die un- 
mittelbare phylogenetische Verbindung zwischen den Ringel- 
wurmern und den Luftrohrthieren herstellt. 

In Folge dieser wichtigen Entdeckung, und in unbefangener 
vergleichender Wurdigung der gesammten Organisation und Ent- 
wickelung, halte ich es jetzt fur das Richtigste, den Stamm oder 
Typus der Gliederfussler (Arthropoda) aufzugeben und wieder 
zu der alten Auffassung der Gliederthiere ( Articulata ) von 
Cuvier zuriickzukehren. Mit Beriicksichtigung der neueren wich- 
tigen Fortschritte in unserer Kenntniss ihres Korperbaues und 
ilxrer Entwickelung unterscheide ich unter den Gliederthieren drei 
Haupt-Classen: 1. Anneliden, 2. Crustaceen und 3. Tracheaten. 
Die Ringelthiere ( Annelida ) zerfallen in zwei Classen: Egel 
(Einidinea) und Borstenwiirmer ( Chaetopoda ), erstere ohne Fusse 
und Borsten, letztere mit ungegliederten Fiissen, die Borsten oder 
Krallen tragen. Die Krustenthiere ( Crustacea ) scheide ich 
ebenfalls in zwei Classen: Krebsthiere (Caridonia) und Schild- 
thiere (Aspidonia), erstere mit zwei Paar Fuhlhornern, letztere 
mit e inern Paar. Die Luftrohrthiere endlich ( Tracheata ) mus- 
sen in vier Classen getheilt werden. Die erste Classe bilden die 
Urluftrohrer (Protracheata), von denen jetzt nur noch der Peri¬ 
patus lebt, mit zahlreichen ungegliederten Beinpaaren; die zweite 
Classe die Tausendfiisser (. Myriapoda ) mit zahlreichen geglieder- 
ten Beinpaaren; die dritte Classe die Spinnen (Arachnida) mit 
vier Beinpaaren, und die vierte Classe endlich die echten Insec- 
ten (Insecta) mit drei Beinpaaren. 

Alle diese Gliederthiere oder Articulaten stimmen darin uber- 
ein, dass ihr K6rper ursprunglich aus einer grosseren Zahl (min- 
destens 8—10, oft 20—50 und mehr) Gliedern zusammengesetzt 
ist, die in der Langsaxe hinter einander liegen und die wir 
Rumpfeegmente, Somiten, Ringe oder Metameren nennen. 
Ae usserlich tritt diese Gliederung moistens deutlich hervor, indem 
die Haut von einer festen homartigen Chitin-Hulle umgeben 
und diese zwischen je zwei Gliedern ringformig eingeschnfirt ist. 
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Systematische Uebersiclit 

(iber die Classen und Ordnungen der Gliederthiere (Articulata). 


Hauptclassen 

Character© 

Classen 

Ordnungen 

(Cladome) der 

der 

der 

der 

Gliederthiere. 

Classen. 

Gliederthiere. 

Gliederthiere. 


L 

Ringelthiere 

Annelida. 

Hit segmentalen 
Nephiidien. 
Ohne Luflrohren. 


H 

Krustenthiere 
Crustacea. 
Ohne segmentaJe 
Nephridien. 
Ohne Luflrohren. 
Beine gegliedert. 


1. Keine Beine. , 
Statt deren meisf! 

Saugnapfe. ^ 

2. Zahlreiche un- 
gegliederte Bein- \ 
paare oderBorsten. 

3. Nauplius-Keim. 
Zwei Paar Fuhl- 

homeraufderStirn. 


4. Kein Nauplius- 
Keim. Ein Paar 
Fuhlhorner. 


1. Egel 
Hirudinea 

2. Borsten- 
wurmer 
Chaetopoda 


3. Krebsthiere 
Caridoma 


4. Schildthiere< 
Aspidonia 


1 1. Archannelida 

2. Rhynchobdellea 
13. Gnathobdellea 
t 1. Protochaeta 
! 2. Oligochaeta 
l 3. Polychaeta 

( 1. Branchiopoda 

2. Copepoda 

3. Cirripedia 

4. Leptostraca 

5. Edriopkthalma 

6. Podophthalma 

1. Protrilobita 

2. Trilobita 

3. Merostoma 

4. Xiphosura 


UL 

Luftrohrthiere 
Traeheata. 
Afeist ohne seg- 
mentale Nephri¬ 
dien. Mit Luft- 
rohren oder 
Tracheen. 
Beine moistens 
gegliedert. 


5. Zahlreiche un-, ^. Urluftrohrerf 1. Peripatida 
geghederte Bern-1 p ro tracheata 1 (Onychophora) 


che ge- r 
Bein- j 
:e. v 


6. Zahlreiche ge- j 
gliederte 

paare. 

7. Vier gegliedertef 

Beinpaare. \ 


6. Tausend- 
fusser 

Myriapoda 

7. Spinnen 
Arachnida 


f 1. Ohilopoda 
1 2. Diplopoda 

{ 1. Scorpidonia 
2. Araneae 

3. Acarida 


8. Brei gegliederte 
Beinpaare (und 
moistens zwei Paar* 
Flugel anf dem 
Rucken) 


8. Insecten 
Insecta 
(Hexapoda) 


1. Apterota 

2. Archiptera 

3. Neuroptera 

4. Strepsiptera 

5. Orthoptera 

6. Coleoptera 

7. Hymenoptera 

8. Hemiptera 

9. Diptera 

, 10. Lepidoptera 
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Krustenthiere 

Crustacea 


Kiebsthiere 

Caridonia 


Schildthiere 

Aspidonia 


Tnlobita 


Luftrohrtluere 

Tracheata 

Iiiseeten 

Insecta 


j Spinnen 

1 Aiacbnida 

Tausendffisser j 
^lyriapoda 


Mynapoda 


Urki ustenthiei e U rhiftrohrthiere 

Piotrilobita Protiacheata 

i 


Aelteste Tnlobiten Aelteste Tracheaten 

(Cambrisch) (Cambi isch) 



Eiugelttdere 

Annelida 


Egel 1 Borstenw firmer 
Hiiudinea Chaetopoda 

i_i 

Urringelthiere 

Raderthiere Archaimelida Rnndwurmer 
Rotatoria Strongylaria 

Trocbozoa 

I_ JT _ 

Yermalia 


ProTermalia 


Flatodes 


Gastraea 
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Nocli mehr aber spricht sicb die Gliederung in der Wiederholung in- 
nerer Organe aus, indem z.B. auf jedes Glied oder Metamer urspriing- 
lich ein Abschnitt des Gefasssystems, des Muskelsys terns, desNerven- 
systems etc. kommt. Hochst characteristisch ist in dieser Beziehung 
vor alien die Bildung des centralen Nervensys terns, ’welches stets ein 
Bauchmark mit Schlundring darstellt. Auf jedes Glied kommt 
namlich urspruDglich ein Ganglion-Paar, und alle diese Nervenkno- 
ten sind durch Langsfaden zu einer langen Kette verbunden, die auf 
derBauckseite,unter demDarm verlauft. Der vorderste Knoten dieser 
Eette, der Kehlknoten oder „untere Schlundknoten", liegt im Kopfe, 
und ist durch einen ringformigen, den Schlund umfassenden Strang, 
den „Schlundring", mit dem „oberen Schlundknoten", dem oberhalb 
gelegenen „Urhim“, verbunden. (Yergl. Taf. XVIII, Fig. 7—11.) 

Die drei Ilaupt-Classen der Giiederthiere lassen sich durch 
mancherlei Eigenthumlichkeiten ziemlich scharf unterscheiden. Die 
Ringelthiere sind namentlich ausgezeichnet durch ihre sogenann- 
ten Schleifencanale oder Nephridien; das sind lange ge- 
wundene Xierencanale, die in jedem Gliede oder Metamer sich 
paarweise ■wiederholen. Die Luftrohrthiere anderseits sind 
scharf gekennzeichnet durch ihre merkwurdigen Luftrohren oder 
Tracheen, die bei keiner anderen Thierclasse wiederkehren. Die 
Krustenthiere besitzen weder die segmentalen Schleifencanale 
der Ringelthiere, noch die Tracheen der Luftrohrthiere; ihre Chi- 
tinhulle ist moistens sehr dick und hart, kalkhaltig und krusten- 
artig. (Vergl. S. 510, Taf. XVIII; S. 592, Taf. XX und XXI.) 

Obwohl nun durch diese und andere Merkmale die drei 
Haupt-Claasen der Giiederthiere ziemlich leicht und bestimmt zn 
unterscheiden sind, so erscheinen sie doch auf der anderen Seite 
wieder so nahe verwandt, dass wir sie in dem einen Stamme 
der Artieulata vereinigen mussen. Unzwoifelhaft wurzelt dieser 
Thierstamm ursprunglich in dem Stamme der Wurmthiere 
oder Vermalien. Einerseits scheinen die Ringelthiere oder Anne- 
liden durch mehrfache Zwischenformen sowohl mit den Rund- 
■wurmern ( Nmatoda ), als auch mit den Schnurwurmern 
(Nemertina) in Verbindung zu stehen. Anderseits stehen die 
Jugendformen vieler Anneliden, insbesondere die sogenannten 
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Bader Larven“ ( Trochophora ), in ihrer Organisation den kleinen 
Riiderthierchen (Rotatoria) sehr nahe. (Yergl. S. 592, Taf. XX, 
Fig. 2 und 4.) Auck unter anderen Helminthen giebt es inter- 
essante Formen, welche sick bereits der Organisation der Anne¬ 
liden nahern, z. B. die Pfeilwurmer (Sagitta). Die beiden 
Arthropoden-Classen aber, Orustaceen und Trackeaten, kaben 
sich hochst wahrscheinlich als zwei divergente Haupt-Stamme, 
unab kangig von einander, aus alteren Anneliden kervorgebildet. 
Ob diese beiden Haupt-Classen aus einer und derselben Anneliden- 
Gruppe abzuleiten sind, oder ob sie von zwei oder drei verschie- 
denen Gruppen der Ringeltkiere abstammen, das lasst sick zur 
Zeit nicht sicker entsckeiden. Letzteres ist desskalb wahrschein- 
licker, weil alle Krustenthiere zweispaltige, alle Luftrokrtkiere 
aber ungespaltene Beine besitzen. Auck fur die einzelnen Clas¬ 
sen, die wir unter den drei Haupt-Classen der Gliedertkiere 
untersckeiden, ist der einkeitlicke Ursprung nickt uberall sicker 
festgestellt. Jedenfalls diirfen wir aber hier vorlaufig alle Luft- 
rokrthiere als Nachkommen einer gemeinsamen Stammform be- 
trackten, ebenso alle Krebstkiere, ebenso alle Ringeltkiere. Wie 
man sick ungefahr den pkylogenetiscken Zusammenkang derselben 
gegenwartig vorstellen kann, zeigt der hypothetische Stammbaum 
auf S. 575 (System. Pkylog. II, S. 601).. 

Die erste Hauptclasse der Gliedertkiere bilden die Ringel¬ 
thiere (Annelida), haufig auck Ringelwiirmer (Annviata) ge- 
n».nnt. Tbr n Organisation ist im Allgemeinen einfacker und un- 
vollkommener, als diejenige der Orustaceen und Tracheaten. Ins- 
besondere sind die -Glieder oder Segments ikres Leibes moistens 
sekr gleichmassig ausgebildet (homonom), und ihre Beine sind 
nie so dentlick gegliedert, wie bei jenen beiden Arthropoden- 
Classen. Die Chitin-Decke ihres Korpers ist meistens zart und 
dfinn, oft nur eine feine Cuticnla. Ckaracteristisch sind be- 
sonders die zaklreicken Rohrnieren oder Nepkridien, von 
denen ein paar Paar in jedem Segment sick findet; diese 
„Segmental - Nieren" fehlen sowokl den Krustentkieren als den 
Lnftrohrthieren. Auck in anderen Beziehungen erscheinen diese 
Ietzteren als B hohere Gliedertkiere 11 , obwohl der oharacteristische 

Haeeke], N»tUrl. Sohijpfmgs-Gesch. II. 8. And. 37 
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Ringelwurmer (Egel und Borstenwurmer.) 

Typus des Korperbaues, die relative Lagerung der Organe, in 
alien drei Hauptclassen diesolbe bleibt. 

Die grosse Mehrzahl der Ringelthiere lebt im Meere, eine 
kleine Zahl im sussen Wasser (z. B. Blutegel) und einzelne in 
der Erde (z. B. Regenwurm). Die formenreiclie Hauptclasse zer- 
fallt in zwei Classen, die Egelwurmer ( Anneliderma) und Borsten- 
wnrmer ( Annelichaeta ); letztere tragen Borsten und moistens 
auch an jedem Gliede ein paar Beine; den ersteren fehlen noeli 
diese Anhange. Zu den Annelidermen gehort die interessante 
kleine Gruppe der Archanneliden oder Urgliedertbiere, kleine 
vielgliedrige TVurmchen von einfacbstem Korperbau (Taf. XXI, 
Fig. 14); wir durfen sie als Ueberreste jener uralten, praeeam- 
briscben Stammgruppe aller Articulaten betrachten, welche direct 
von einem Zweige der Yermalien, wahrscheinlich den Nemertinen 
abstammt. Ebenso glatt und borstenlos ist der geringelte Korper 
auch bei den Egeln ( Eirudinea ), zu denen der mediciniscke 
Blutegel und viele andere Parasiten gehoren; auch sie besitzen 
keine BeiUe, dafur aber Saugnapfe, durch die sie sich ansaugen. 

Die Borstenwurmer ( Annelichaeta ), die grosstentheils im 
Meere leben, haben dagegen moistens an jedem Gliede ein oder 
zwei Paar kurze, ungegliederte Beine, die mit Borstenbundeln 
bewaffnet sind. (Taf. XVIII, Fig. 7; Taf. XXI, Fig. 15.) Andere 
Borstenwurmer, wie z. B. der Regenwurm und die Susswasser- 
Schlangel, haben bloss Borstenbundel in der Haut, statt der 
Beine. Viele Anneliden leben in Hornrohren oder Kalkrohren 
eingeschlossen (Tubicolae), und diese finden sich auch versteinert 
vor; sonst sind Versteinerungen derselben nur sclten und unbe- 
deutend, wegen der sehr zarten und weichen Bescihaffenheit des 
Korpers. Die Hauptmasse der Borstenwurmer bildet die dasse 
der Chaetopoden, welche wohl entwickelte Blutgefasse und 
Nieren besitzen. Dagegen sind diese Organe ruokgebildet in der 
Classe der Stelechopoden, welche nur wenige (4—5 Paare) 
kurze Stummelfusse mit Krallen am Ende tragen. Dahin gehoren 
die Myzostomen, welohe auf Seelilien schmarotzend leben, und 
die kleinen, verkummerten Barthierchen (Arctisconia oder Tar- 
digradd ), die zahlreioh im Moose unserer Walder und im Staube 
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unserer Strassen verkommen. Diese winzigen Wiirmcben (die 
wegen der Acbtzabl der Fussstummeln oft als Terkiimmerte 
Spinnen angesehen werden) konnen lange Zeit ausgetrocknet im 
Scheintode verharren und bei Befeuchtung wieder aufleben. 

Die grosse Hauptclasse der Krustenthiere ( Crustacea ) fuhrt 
ihren N am en von der harten, krustenartigen Hautbedeckung, 
einem fasten, oft verkalkten Chitin-Panzer. Die meisten Krusten- 
thiere leben im Meere, eine geringere Zahl im Susswasser und 
sehr Wenige auf dem Lande. Wir tbeilen sie in zwei Classen 
ein: die Krebstbiere oder Caridonien, und die Schildthiere 
oder Aspidonien. Diese letzteren sind in der Gegenwart nur 
noch durcb eine einzige lebende Gattung, den grossen Pfeil- 
schwanz (. Limulus ) vertreten. Ausserdem aber gehoren dabin eine 
Masse von ausgestorbenen Formen, die riesigen Gigantostraken 
oder Eurypteriden, sowie die uralte Gruppe der Trilobiten oder 
Palaaden. Alle lebenden Crustaeeen, mit einziger Ausnabme des 
Limulus, geboren zu der formenreichen Classe der Caridonien, 
oder der Crustaeeen in engerem Sinne. Durcb die ungebeuren 
Massen von Individuen, in denen sie alle sussen und salzigen 
Gewasser bevolkern, spielen sie eine bochst -wichtige Rolle in der 
Oeconomie der Natur, abnlieb wie die Insecten auf dem Festlande. 
Die Crustaeeen athmen durch Kiemen, niemals durcb Luftrobren, 
wie die Tracheaten; sie theilen mit diesen den Besitz der geglie- 
derten Beine, wodurcb sich Beide von den Anneliden untersohei- 
den. Die segmentalen Nephridien der Ringelthiere sind bei den 
Krebsthieren entweder ganz verscbwunden, oder in andere Organe 
umgewandelt. 

Die Classe der eigentlichen Krebstbiere (Caridonia) ist bei 
uns im Binnenlande durcb den allbekannten Flusskrebs und zahl- 
reiche Formen von Asseln und Flohkrebsen vertreten, sowie duroh 
viele sehr kleine Niederkrebse ( Entomostraca ), Taf. XXI, Fig. 17). 
Die letzteren (Daphniden, Cypriden, Cyclopiden u. s. w.) bevolkern 
in ungeheuren Massen unBere sussen Gewasser und sind sehr 
wichtig als Reiniger derselben und als Hauptnahrung vieler Fisrihe 
(z. B. der Forellen). Aber ihr Formenreiobthum und ihre oeco- 
logische Bedeutung wird bei weitem ubertroffen von den meer- 

37* 
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bewohnenden Krebsthieren, unter denen wir fiber hundert Fa- 
milien unterscheiden konnen. Die Keimes - Gescliichte dieser 
Thiere ist ausserordentlich interessant, und verrath uns, eben so 
wie diej enig e der Wirbelthiere, deutlich die wesentlichen Grund- 
zfige ihrer Stammes-Geschichte. Fritz Mfiller hat 1864 in seiner 
ausgezeichneten, bereits angeffihrten Schrift ,,Ffir Darwin“ dieses 
merkwfirdige Verhaltniss Tortrefflich erlautert. Die gemeinschaft- 
liche Keimform aller Krebse, welclie sich bei den meisten noch 
heutzntage zunachst aus deni Ei entwickelt, ist ursprunglich stets 
eine nnd dieselbe: der sogenannte Nauplius (Taf. X). Dieser 
merkwfirdige Urkrebs stellt eine sehr einfache, scheinbar unge- 
gliederte Thierform dar, deren Eorper xneistens die Gestalt einer 
rundlichen, ovalen oder birnformigen Scheibe hat, und auf seiner 
Bauchseite nur drei Beinpaare tragt. Von diesen ist das erste 
ungespalten, die beiden folgenden Paare gabelspaltig. Diese drei 
typischen Beinpaare bekunden die Zusammensetzung des Nauplius- 
Korpers aus drei Segmentenj uberall entwickeln sich aus den 
beiden ersten Beinpaaren die vier Ffihlhomer der Krebsthiere 
(vorderes und hinteres Antennen-Paar); das dritte Beinpaar des 
Nauplins wird allgemein zum Oberkiefer (Mandibula). Die Leibes- 
hohle enthalt einen einfachen Darmcanal, xnit Mund und After. 
Vorn fiber dem Munde sitzt ein einfaches unpaares Auge. Trotz- 
dem nun die verschiedenen Ordnungen der Krebs-Classe in dem 
Ban ihres Korpers und seiner Anhange sich sehr weit von ein- 
ander entfernen, bleibt dennooh ihre jugendliche Naupliusform 
immer im Wesentlichen dieselbe. Werfen Sie, um sich hiervon 
zu fiberzeugen, einen vergleichenden Blick auf Taf. X und XI, 
deren nahere Erklarung im Anhange gegeben wird. Auf Taf. XI 
sehen Sie zunachst die ausgebildeten Repriisentanten von seehs 
verschiedenen Krebsordnungen, einen Blattfusser (Lvnvnetk, Fig. 
Ac), einen Rankenkrebs ( [Lepas, Fig. Dc), einen Wurzelkrebs 
( Sacculina, Fig. Eo), einen Ruderkrebs ( Cyclops, Fig. Be), eine 
Fischlaus (Lemaeocera, Fig. Oc) und endlich eine hoch organisirte 
Garnele ( Pmeus, Fig. Fc). Diese seehs Krebse weichen in der 
ganzen Kfirperform, in der Zahl und Bildung der Beine u. s. w., 
wie Sie sehen, sehr stark von einander ab. Wenn Sie dagegen 
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die aus dem Ei geschlupften friikesten Jugendformen oder „Xaup- 
]ias“ dieser sechs verschiedenen Krebse betrachten, die auf Taf. X 
mit entsprechenden Buohstaben bezeichnet sind (Fig. An—En), so 
werden Sie durch die grosse Bebereinstimmung dieser letzteren 
iiberrascht sein. Die verschiedenen Nauplius-Formen jener sechs 
Ordnungen unterscheiden sich nioht starker, wie etwa sechs ver- 
schiedene „gute Species® einer Gattung. Wir konnen daher mit 
Sicherheit auf eine gemeinsame Abstammung aller jener Ordnun- 
gen von ain am gemeinsamen Urkrebse schliessen, der sich an 
die Anneliden anschloss, dessen Larve aber bereits dem hentigen 
Nauplius im Wesentlichen gleich gebildet war. Diese bedeu- 
tungsvolle, zum grossten Theile langst ausgestorbene Stammgruppe 
nennen wir Archicariden oder B Urkrebse®. 

Nachdem Fritz Muller (Desterro) in seiner geistreichen 
Schrift „Fur Darwin® die allgemeine Verbreitung derNauplius- 
Keimform bei alien Krebsthieren, und ihre hohe Bedeutung fiir 
die monophyletische Descendenz dieser formenreichen Thier- 
Classe nachgewiesen hatte, war man geneigt, in dem Naupliw 
selbst (Taf. X) das getreue, durch Vererbung erhaltene Urbild 
ihrer g emeinsam en Stammform zu erblicken. Ich selbst leitete 
in diesem Sinne (gleich den meisten Zoologen) alle verschiedenen 
Caridonien von einer Nauplius-gleichen Stammform ab, einem 
uralten Naupliaden. Indessen bedarf diese Vorstellung und 
die sie stutzende Anwendung des biogenetischen Gxundgesetzes 
einer gewissen Einschrankung, wie in neuester Zeit Arnold Lang 
(— der erste ^Professor der Phylogenie® —) in seinem ausge- 
zeichneten Lehrbuch der vergleichenden Anatomie gezeigt hat 
(Jena, 1889, S. 421). Die uralte (cambrische), langst ausgestorbene 
Stammform der Krebsthiere, unseren „Urkrebs oder Arckicaris* 
mfissen wir uns als ein vielgliederiges Annelid vorstellen, 
mit zahlreichen Beinpaaren, mit Bauchmark und Schlundring; als 
eine Zwisohenform zwischen Polychaeten und Trilobiten 
(Ta£ XXI, Fig. 15—17). Der reine Nauplius, in seiner ur- 
spriinglichen einfachsten Form, ist die characteristische Larve 
dieses Urkrebses gewesen, und verhaJt sich daher zu den Car 
ridonien ebenso, wie die Baderlarve (Trochophora') zu den Anne- 
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liden. Der Nauplius selbst ist aus einer Trocbophora entstanden. 
Freilich ist anderseits zu bedenken, dass auch diese einfaohen 
Larven selbst wieder eine hobe phylogenetische Bedeutung be- 
sitzen und ihren typiscben Korperbau von einer alteren unge- 
gliederten Yermalien-Gruppe, von einem Zweige der Rotatorien, 
durcb Yererbung erbalten baben. 

Wie man siob ungefahr die Abstammung der auf S. 584 auf- 
gezahlten Krebs-Ordnungen von der gemeinsamen Stammgruppe 
der Urkrebse (Archicm-ides) gegenwartig vorstellen kann, zeigt 
Ibnen der gegenuberstebende Stammbaum (S. 585). Aus der 
ursprunglich als selbststandige Gattung existirenden Archicaris- 
Form baben sich als divergente Zweige nacb verschiedenen Rich- 
tungen bin die drei Ordnungen der niederen Krebse oder 
Entomostraca entwickelt, die Kiemenfussigen ( Branelwpoda ), 
Blattfussigen ( Phyllopoda ) und Ruderfussigen (Copepoda). Letztere 
gehoren zwar zu den kleinsten Krebstbieren; Cyclops, Taf. XI, 
Fig. B, und Yerwandte sind nur wenige Millimeter gross, Einige 
kaum V, mm. Sie spielen aber durch ibre ungeheure Massen- 
Entwicklung die grosste Rolle in der Oeconomie des Oceans und 
bilden im „Plankton K die Hauptnahrung vieler Seetbiere. 

Einen merkwurdigen Seitenzweig des Caridonien - Stammes 
bildet die Legion der festsitzenden Haftkrebse (Pectostraca). 
In der Jugend scbwimmen auob sie als secbsbeinige Nauplius- 
Larven munter im Meere umber (Taf. X, Fig. D, E). Spater aber 
setzen sie sicb an Felsen, Mollusken-Schalen oder anderen Gegen- 
standen feat; in Folge dessen wird der Kopf mit den Sinneswerk- 
zeugen rfiokgebildet und die Gescblecbtstrennung ( Gonocho- 
rimus) verwandelt sicb in Zwitterbildung (Hermaphroditimus). 
6 Paar beweglicbe Rankenfusse dienen bei den Rankenkrebsen 
dazu, Wasser und Nahrung dem Munde zuzutreiben. Bei einigen. 
dieser Cimpedien entwickelt sicb an der Stira vom ein langer 
bobler Stiel, der die befrucbteten Eier aufnimmt ( Lepas., Taf. XI, 
Fig. D). Andere werden zu Sobmarotzem und bohren sich in die 
Haut von Walfiscben und anderen Seethieren ein. Am weitesten 
entarten in Folge dessen die interessanten Sackkrebse ( Sacculma, 
Taf. XI, Fig. E). Der ganze reife Korper bildet bier einen Sack, 
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der mit Geschlechts-Producten gefiillt ist; fast alle andern Organe 
sind verschwunden. Aber an der Stelle des Mundes hat sich ein 
Busch von diinnen verastelten Rohren entwickelt: diese wach.sen, 
ahnlich einem Pilz-Mycelium, in das Pleisch des Wohnthieres 

^_gewohnlich einer Krabbe —) hinein, an welcher sich die 

Nauplius-Larve des Parasiten festgesetzt hat; durch diese Saug- 
rohren nimmt der letztere den Saft des ersteren als Nahrung auf. 

Auch die drei Legionen der hoheren Krebse oder Mala- 
cobtraca, die Ur-Panzerkrebse ( Leptostraca ), die sitzaugigen Pan¬ 
zerkrebse ( Edriophthahna) und die stielaugigen Panzerkrebse 
(Podophtkalma ) haben aus einer gemeinsamen Stammform ihren 
Unsprung genommen. Die uralten ausgestorbenen Palacariden 
der cambrischen und silurischen Schichten ( Hymenoearis , Cerato- 
caris) gehorten zu dieser Stammgruppe. Noch heute bildet die 
Neb alia eine unmittelbare Uebergangsform von den Phyllopoden 
zu den Schizopoden, und reprasentirt einen Ueberrest von der 
gemeinsamen Stammgruppe der stielaugigen und sitzaugigen Pan¬ 
zerkrebse. Bei den meisten Panzerkrebsen verwandelt sich die 
modificirte Keimform des Nauplius zuniichst in eine andere Larven- 
form, die sogenannte Zoea. 

An die Stammgruppe der Leptostraca (Nebalia) schliesst sich 
zunachst die Ordnung der Spaltfusser oder Schizopoden an (Mysis); 
denn diese hangen noch heutigen Tages durch die Nebalien un- 
mittelbar mit den Blattfiissem oder Phyllopoden zusammen. Die 
Ietzteren aber stehen von alien lebenden Krebsen der ursprung- 
lichen Stammform der Caridonien am nachsten. Aus den Spalt- 
f uss ern haben sich als zwei divergente Zweige nach verschiedenen 
Richtungen hin die stielaugigen und die sitzaugigen Panzerkrebse 
oder Malocostraken entwickelt; die ersteren hangen durch die 
Cumaceen (fiwma) und Garneelen (Penetus), die Ietzteren durch 
die Scheerenasseln (^Anisopoda, Tanais) noch heute mit den Schi¬ 
zopoden zusammen. Zu den Stielaugigen gehort der Elusskrebs, 
der Hummer und die iibrigen Langschwanze oder Makruren, aus 
denen sich erst spater in der Kreidezeit durch Riickbildung des 
Schwanzes die kurzschwanzigen Krabben oder Brachyuren ent¬ 
wickelt haben. Die Sitzaugigen spalten sich in die beiden Zweige 
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System der Crustaceen. 

Classen und Ordnungen der Krustenthiere. 


Classen: 

Legionen: 

Ordnnngen : 

Unterordnnngen ; 


' I. Legion: 
Dreitbeilkrebse 

1. Archiaspides j 

f 1. Olenidaf 


Trllobita 

(Protrilobita) | 

L 2. Triartbridaf 

Erste Classe: 

Mit zahlreichen 

2. Pygidlata j 

f 3. Asaphidaf 

ScMldthiere. 

gleichartigen 

(Eutrilobita) | 

L A Calymenidaf 

Aspidonia 

Beinpaaren 



(=s Palaeostraca ) . 

II. Legions 



Ohne Nauplius- 
Keim, mit einem 

Riesen- 

3. Gigantostraca , 


krebse 

f 5. Eurypteridaf 

Fuhler-Paar vor 

Merostoma 

(Riesenkrebse) 

t 6. Pterygotidaf 

dem Munde. 

Mit (meistens) 
12 ungleich- 

4. Xiphosura j 

f 7. Hemiaspidaf 


Pfeilschwanzkrebse 

[ 8. Limulida 


artigen Bern- 




paaren 




f III. Legion: < 

f 



Nieder- 




Zweite Classe 
Krebsthiere 
Oaridonla 

(ess Autostrada) 
Mit Nauplius- 
Keitn, mit zwei 
Fubler-Paaren vor 
dem Munde. 


krebse. 
Entomostraca 

Freischwim- 
mende Carido- 
nien von ein- 
fachem Korper- 
bau, Gonocho- 
risten, mit 
wechselnder 
Segment-Zahl 

IV. Legion: 
Haftkrebse 

Fectostraca 

Festsitzende 

Caridonien, 

Hermaphro- 

diten. 

V. Legion: 
Panzerkrebse 

Malacostraca 
Freibewegliche 
Caridonien, Go- 
noehoristen, mit 
20 Segmenten 
nnd 19 Bein- 
paaren. 


5. Archicarides | 9. Branchiopoda 


(Protostraca) 

6. Phyllopoda 

(Blattfusskrebse) 

7. Copepoda 

(Ruderkrebse) 


8. Cirripedia 

(Rankenkrebse) 

9. Rhizocepbala 

(Wurzelkrebso) 


10. Apodida 

11. Eupbyllopoda 
Cladocera 
Ostracoda 

f 14. Eucopepoda 
Siphonostoma 
Branchiura 


fll. 
i2. 

113. 

f 14. Em 
<15. Sip 
116. Bn 


fl7. Lepadaria 
1^18. Alcipparia 

(19. Peltogastrida 
\20. Sacculinida 


10. Leptostraca 

(Phyllocarides) 

11. Arthrostraca 

(Edriopbtbalma) 

Sitzaugige 

12. Tboracostraca 

(Podophtbalma) 

Stielaugige 


/21. Palacaridesf 
\22. Leptocarides f 

! 23. Amphipoda 

24. Laemodipoda 

25. Anisopoda 

26. Isopoda 

1 27. Cumacea 

28. Stomatopoda 

29. Schizopoda 

30. DecaDoda 
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Malacostraca. Pauzerkrebse. 

Brachyura Is( 

Anomura Laemodipoda 

Maerara Stomatopoda J 

Decapoda I Amphipoda 


Isopoda 


Anomura 


Maerara Stomatopoda 

Decapoda ! 

| Schizopoda i 

Cumacea I 


Podophthalma 

gigantostraca 

Euryptenda Pterygotida 


i Xiphosnra 

Limulida 

Hemiaspida 


Merostoma 


Calymenida 


Cladoceia 


Pygi diata 

Trilobita 


Anisopoda 

Edriophthalma 


Schizopoda 

Malacostraca 

! Rhizocephala I 

I Siphonostoma [ | 

Leptocarides j pSft 

Nebalia I Eucopepoda j 

f Copepoda j 

I 

Palacarides 1 0 . 

Leptostraca I 3! 


Phyllopoda 

BrancMopoda 

I Entomostraca 



Annelida- RingeltWere 
Archannelida 

Platodes 


Gastraea 
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der Flobkrebse (Ampbipoden) und der Asseln (Isopoden), zu urelchen 
letzteren unsere gemeine Mauerassel und Kellerassel gehort. 

In der Keimes-Geschicbte der Schildthiere (Aspidonia), der 
anderen Crustaceen-Classe, flnden wir nicbt die characteristiscbe 
Nauplius-Larve, welche mit Sicberheit auf eine gemeinsame 
Abstammung aller Krebstbiere oder Caridonien schliessen 
lasst. Aueh haben die ersteren nur ein Paar, die letzteren da- 
gegen stets zwei Paar Fuhlhomer oder Antennen. Aucb die 
Gliederung des Leibes, sowie der innere Korperbau, zeigt man- 
cberlei auffallende Unterscbiede. Trotzdem ist es wahrscheinlich, 
dass der S tamm baum beider Crustaoeen - Classen doch unten an 
der Wurzel zusammenhangt. And ere Zoologen legen freilicb auf 
jene Unterschiede so viel Gewicht, dass sie die Aspidonien ganz 
von den Crustaoeen trennen, und sie mit den Spinnentbieren 
(Arachnida) vereinigen; unter den letzteren zeigen namentlich 
die Scorpion e auffailende Aebnlicbkeit mit den ersteren. AUein 
den Aspidonien fehlen die Tracbeen und die Malpigbiscben Rohren 
der Arachniden, welcbe diese mit den Tracbeaten theilen. 

AIs gemeinsame Stammgruppe aller Crustaoeen, sowohl der 
Schildthiere als der Krebsthiere, betrachten wir die merkwurdige 
Gruppe der Trilobiten oder B Dreitbeilkrebse“ (Taf. XXI, Fig. 16). 
Zahlreiche Arten derselben finden sich versteinert in alien palao- 
zoisoben Gebirgen vor, besonders aber in den altesten, im Cam- 
brium und Silur; sparlicber wcrden sie scbon im Devon und 
Carbon, und im Perm erloscben sie. Da sie gerade im cambri- 
schen und silurischen System so massenbaft vorkommen, bezeichnet 
man sie oft noch irrtbfimliob als „die ersten Organismen, wolcbe 
unseren Planeten bewobnt haben“. In Wirklicbkeit sind ibnen 
aber seit Jahx-Millionen lange Reiben von Anneliden- und Ver- 
malien-Ahnen vorausgegangen (Vergl. S. 379). Lange Zeit kannte 
man nur den harten Ruckenpanzer der Trilobiten, welcher durch 
ein paar parallels Langsfurcben in drei geringelte Tbeile zerfallt. 
Erst in neuester Zeit sind aucb die zablreicben Beinpaare, welohe 
auf der weichbautigen Bauohseite ansitzen, genau bekannt ge- 
worden. Es sind echte, zweispaltige Crustaceen-Beine, ahnlicb 
denjenigen der altesten Tbyllopoden, ibrer nacbsten Caridonien- 
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Yervrandten (Apus, Branchipus). Auf der anderen Seite stehen 
die altesten Triiobiten, die Archiaspiden ( Olenida , Triarthrida), 
auch sehr nahe gewissen Borbtenwurmern oder Chaetopoden 
(z. B. Eemione , Pontogenia, Taf. XXI, Fig. 15). Wir leiten die 
ersteren direct von den letzteren ab, indem wir annehmen, dass 
die kurzen, kiementragenden Stummelfusse dieser Anneliden sich 
durch Anpassung an kraftige Schwimmbewegung in die geglie- 
derten Spaltfusse der altesten Crustaceen umbildeten; das dor- 
sale Parapodiuxn der ersteren wurde znm Aussenast der letzteren 
(Exopodit), das ventrale Parapodium znm Innenast (Endopodit). 
Wahrend die zablreichen Soxniten und Beinpaare der Archiaspiden 
sicb nock sehr gleichartig verhalten, sind dieselben bei den hoheren 
Pygidiaten ( Asaphida , Calymenida) mehr oder weniger differen- 
zirt; die hinteren 6—30 Glieder sind zur Bildung eines Schwanz- 
schildes (Pygidium) verschmolzen. 

Die hochste Stufe der Ausbildung erreicht der Aspidonien- 
Korper in der Legion der Merostomen (Eurypterida und 
Pterygotida). TJnter diesen uralten ausgestorbenen Schildthieren 
finden sicb die grossten aller Gliederthiere, die silnrischen und 
devoniscben Pterygoten. Einzelne von ihnen, Riesen-Scorpionen 
sebr ahnli ch, erreicbten eine Lange von mehr als zwei Meter; sie 
wurden Mber znm Theil fur versteinerte Fische gehalten. Diesen 
gepanzerten Riesenkrustern (Gigantostraca) nachstverwandt 
erscheinen unsere heutigen Molukkenkrebse oder Pfeilscbwanze 
(Xiphosura), durcb die einzige Gattung Limulus vertreten. Bei 
diesen „letzten Mobikanern“ des machtigen Aspidonien-Stammes 
erreicht der schildformige Korper auch eine Lange von mehr als 
Ainftm Fuss; sie leben im Molukken-Meere und an der Ostkiiste 
von Nord-Amerika, und sind jetzt auch oft in unseren Aquarien 
zu f lndarij wo sie durch ihren Pfeilschwanz und ihre sonderbaren 
Scbwimmbewegungen auffallen. 

Die dritte Hauptclasse der Gliederthiere bilden die Luft¬ 
rohrthiere ( Tracheata ); sie schliessen sich enger an die erste 
Hauptclasse, die Ringelthiere, an, und zwar speciell an die- 
jenigen Borstenwurmer, welche einfache Stummelfusse besitzen 
(Pivtochaeta); sie sind mit ihnen eng verknupft durch die Pro- 
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tracheaten ( Peripatus i), die friilier zu letzteren gerechnet warden. 
TTahrscheinlich sind die Tracheaten erst gegen Ende des archolith- 
ischen Zeitraums entstanden, weil alle diese Thiere (im Gegen- 
satze zu den wasserbewohnenden Krebsen) nrspriinglich Land- 
bewohner sind. Offenbar konnen sich diese Luftathmer erst ent- 
■wickelt haben, als im Yerlaufe der cambrischen oder silurischen 
Zeit das Landleben begann. Die altesten Tracheaten-Petrefacte 
sind einige Skorpione aus dem oberen Silur (Proscorpius ); auch 
ein einzelner Insecten-Flugel ( Palaeoblattina ) ist darin gefunden 
worden. Einig e fossile Reste von Spinnen und Insecten sind 
auch im devo nis chen System, zahlreichere erst in den Steinkohlen- 
Schichten entdeckt worden. 

Ueber die Entstehung und Verwandtschaft der Tracheaten 
haben wir die wichtigsten Aufschliisse erst 1875 durch den 
merkwurdigen Peripatus erhalten, der zwar schon langere Zeit 
bekannt, aber erst durch die verdienstvollen Naturforscher der 
Challenger-Expedition genauer untersucht worden ist; namentlich 
hat Moseley durch Entdeckung seiner Luftrohren und seiner Ent- 
wickelung ihm seinen naturlichen Platz im System angewiesen. 
Fruher wurde dieses merkwurdige Thier, welches in der heissen 
Zone auf der Erde kriechend lebt, zu den Ringelwiirmern gerechnet; 
es gleicht ihnen ausserlich in der cylindrischen Form des gleich- 
massig geringelten Korpers (Taf. XXI, Fig. 18). Dieser ist aus 
15 —40 Gliedern zusammengesetzt und tragt eben so viele kurze 
ung egliederte Fusspaare mit Krallen. Auch besitzt der Peripatus 
noch zahlreiche Nephridien-Paare oder „Segmental-Nieren“, gleich 
den echten Anneliden. Sein kleiner Kopf ist wenig entwickelt 
Die beiden Strange des „strickleiterformigen Bauchmarks" (n) 
stehen noch seitlich, weit auseinander. Ueberall in der Haut 
unreg elmass ig vertheilt finden sich zahlreiche sehr feine Luftlocher, 
welche in enge, blind endigende Luftrohren-Buschel hineinfuhren. 
Das deutet darauf hin, dass diese Peripatiden als Ueberbleibsel 
der uralten Drluftrohr-Thiere (Protracheata) zu betrachten 
sind, und dass ihre characteristischen Luftathmungs-Organe aus 
Hautdrusen von Anneliden entstanden waren, denen sie auch 
in der ubrigen Organisation noch sehr nahe stehen. 
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Bei den drei fibrigen Classen der Tracheaten, bei den Myria¬ 
poden, Arachniden und Inseoten, sind die Luftrohren oder Tra- 
cheen nicht mehr unregelmassig fiber die ganze Haut in zahllosen 
kleinen Bfischeln vertheilt, sondern vielinehr regelmassig in zwei 
Langsreihen von grosseren Bfischeln geordnet. Diese mfinden 
jederseits durch eine Reihe von Luftlochern nach anssen, durch 
welche die Luft in die blind geendigten Rohren eintritt. In jeder 
der beiden Langsreihen verbinden sich gewohnlich die ursprfinglich 
getrennten Bfischel durch Yerbindungsrohren oder Anastomosen, 
und durch starkere Entwickelung und Ausweitung dieser letzteren 
entstehen zvrei starke Langsstamme, die bei vielen Insecten als 
Haupttheil des Luftrohren-Systems erscheinen. Yon den Protra- 
cheaten ( Peripatus ) unterscheiden sich die drei eohten Tracheaten- 
Classen ferner allgemein durch zwei wichtige Merkmale: die Seg- 
mental-Nieren der ersteren sind bei den letzteren durch Rfickbil- 
dung verloren gegangen, oder durch Arbeitswechsel in andere Or- 
gane umgewandelt; und aus den ungegliederten Fussstummeln sind 
deutlich gegliederte Beine geworden (Taf. XVIII, Fig. 10,11; S. 510). 

Am nachsten an die Protracheaten oder Peripatiden schliessen 
sich von den fibrigen Tracheaten die Tausendffisser (Myriapoda) 
an, die gleich den ersteren an dunkeln, feuchten Orten, in und 
auf der Erde leben. Auch hier ist der Korper noch sehr ahnlich 
den Ringelthieren, aus einer grossen Anzahl von gleichxnassig 
gebildeten Rumpfgliedern zusammengesetzt, meistens 20—70, 
selten weniger, bisweilen fiber 100. Jedes Segment tragt ursprfing¬ 
lich ein Paar kurze, mit Krallen versehene Beine (Taf. XVIII, 
Fig. 10). Bei der ersten Ordnung der Tausendffisser, bei den 
Einfachfussern (Chilopoda) hat sich dieses ursprfingliche Yer- 
haltniss erhalten. Bei der zweiten Ordnung hingegen, bei den 
Doppelfussern (Diplopoda) sindje zwei Korperringe oder Metar 
meren mit einander paarweise verschmolzen, so dass jeder Ring 
scheinbar zwei Beinpaare tragt (Taf. XXI, Fig. 19). Die Zahl 
derselben ist oft sehr gross, 60—80, bei einigen aelbst fiber hnn- 
dert. Alle Beine sind deutlich gegliedert. Zu den Chilopoden 
gehort Scolopendra und Geophilus , zu den Diplopoden hingegen 
Julu& und Polyzonias. 
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Wahrend bei den Protracheaten nnd Myriapoden die Zabl 
der Ringe und Beinpaare an dem langgestreckten wurmformigen 
Korper stets sehr gross ist, erscheint sie dagegen in den beiden 
folgenden Classen der Tracheaten sehr reducirt. Sowohl bei den 
Spinnen als bei den Insecten sind im entwickelten Reife-Zu- 
stande nnr Kopf und Brust mit Gliedmaassen ausgestattet, aber 
nicht der Hin terleib, welcher scharf von der Brust abgesetzt ist. 
Man Vann daher auoh Insecten und Arachniden in einer Haupt- 
classe zusammenfassen, als Thoracobanten, oder Tracheaten 
ohne Abdominalfiisse. Ihnen stehen dann gegenuber die Opiso¬ 
banten, die beiden alteren Classen der Myriapoden und Pi'otra- 
cheaten ; hier sind Thorax und Abdomen nicht verschieden, und 
beide Rumpfabschnitte sind gleichmassig mit zahlreichen kurzen 
Beinen besetzt (Systemat. Phylogenie, II, S. 663—711). 

Nun ist es aber eine sehr interessante, erst neuerdings fest- 
gestellte Thatsache, dass die Embryonen der Thoracobanten 
sehr oft noch rudimentare Beine am Hinterleibe tragen, welche 
den Pleopodien der Opisobanten gleichwerthig sind. Sowohl die 
Keime der Arachniden und Scorpione (Taf. XX, Fig. 7,8), als 
auch die Keime und Larven vieler Inseoten (Taf. XX, Fig. 9—11) 
IftSRim noch deutlich die Anlagen solcher Pleopodien oderAffcer- 
fusse erkennen, die nicht zur Ausbildung gelangen. Wir schliessen 
daraus, dass die beiden Classen der Thoracobanten ursprunglich 
von alteren Opisobanten abstammen, und zwar zunachst von 
Myriapoden / weiterhin von Protracheaten, Ob aber die beiden 
Classen der Insecten und Spinnen aus einer und derselben Gruppe 
von Tausendfussen (Chilopoden) hervorgegangen sind, oder aus 
zwei verschiedenen Gruppen dieser Classe, das ist zur Zeit noch 
nicht entschieden. 

Die Spinnen ( Arachnidd ) unterscheiden sich von den In¬ 
secten hauptsachlich durch den Mangel der Fiihlhorner oder An- 
tennen. Wahrend alle Insecten oben auf der Stirn ein paai 
solche Sinnesorgane tragen (ebenso wie die Myriapoden), sind 
dieselben bei den Arachniden in Folge von Ruckbildung ver- 
schwunden. Auf der Bauohseite finden sich in beiden Classen 
sechs paar Gliedmaassen, von denen die vorderen Sis Mundwerk- 
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zenge, die hinteren zum Laufen dienen. Bei den Insecten sitzen 
3 Paar Kiefer am Kopfe, 3 Paar Laufbeine an den 3 Ringen der 
Brust. Bei den Spinnen sind Kopf und Brust moistens ver- 
schmolzen. Gewohnlich schreibt man ihnen zum Unterschiede 
von den stets sechsbeinigen Insecten vier Beinpaare zn. Wie 
jedoeh die Scorpionspinnen und die Geisselscorpione zu zeigen 
scheinen, sind eigentlich auch bei ihnen, wie bei den Insecten, 
nur drei echte Beinpaare vorhanden. Das scheinbar vierte Bein- 
paar der Spinnen (das vorderste) ist eigentlich ein Eieferpaar. 
Unter den heute noch lebenden Spinnen giebt es eine Heine 
Gruppe, welche wahrscheinlich der gemeinsamen Stammform der 
ganzen Classe sehr nahe steht. Das ist die Ordnung der Scor¬ 
pionspinnen oder Solpugonien ( Solpuga, Galeodes), von der 
mehrere grosse, wegen ihres giftigen Bisses sehr gefiirchtete Arten 
in Afrika und Asian leben. Der Korper besteht hier, wie wir es 
bei dem gemeinsamen Stammvater der Spinnen und Insecten 
voranssetzen mussen, aus drei getrennten Abschnitten, einem 
Kopfe, welcher drei Paar Kiefer tragt, einer Brust, an deren 
drei Ringen drei echte Beinpaare befestigt sind, und einem 
Hinterleibe, der aus 10 Ringen zusammengesetzt ist; jedes dieser 
10 Abdominal-Somiten tragt ein Paar Sternal-Platten, als Ru- 
dimente von Pleopodien. In der Gliederung des Leibes stehen 
demnach die Solifugen, und ebenso auch die Phryniden, eigent¬ 
lich den Insecten naher, als den iibrigen Spinnen. Auf Grund 
dieser gleichartigen morphologischen Gliederung darf man viel- 
leicht annehmen, dass aus nralten, cambrischen oder silurischen 
Urspinnen, welche den heutigen Solifugen nahe verwandt waren, 
sich als vier divergente Zweige die Streckspinnen, Weberspinnen, 
Schneiderspinnen und Archinsecten entwickelt haben. 

Die Streckspinnen (Scorpidonia oder Arthrogastres) erschei- 
nen als die alteren und ursprunglicheren Fonnen; die fruhere 
Leibesgliederung hat sich bei ihnen besser erhalten, als bei den 
Weberspinnen. Die wichtigsten Formen dieser Dnterclasse sind 
die Scorpione (Taf. XXI, Fig. 20); sie werden duroh die Phiy- 
niden oder Geisselscorpione mit den SoHfugen verbunden. Ihr 
Embryo (Taf. XX, Fig. 7) zeigt am Abdomen noch 6 Paar Pleo- 
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podien. Yersteinerte Scorpione ( Proscorpius ) kommen einzeln 
schon im Silur vor, als die altesten fossilen Reste von echten 
Luftrohrthieren; haufiger sind sie in der Steinkohle. Als ein 
riickgebildeter Seitenzweig dei Scorpidonien ersoheinen die kleinen 
Bucherscorpione, welche unsere Bibliotheken und Herbarien be- 
wohnen. In der Mitte zwischen den Scorpionen und den Weber- 
spinnen stehen die langbeinigen Schneiderspinnen (Opiliones), 
welohe vielleicht aus einem besonderen Zweige der Solpugonien 
entstanden sind. 

Jungeren Ursprungs als die Scorpidonien sind die Weber- 
spinnen (Araneai), die zweite Bnterclasse der Arachniden 
(Taf. XXI, Fig. 21). Sie haben sich wahrscheinlich aus einem 
Zweige der Solpugonien dadurch entwickelt, dass die Leibesringe 
mehr oder weniger mit einander verschmolzen. Bei den eigent- 
lichen Weberspinnen geht die Verschmelzung der 17—20 Meta- 
meren so weit, dass der Korper nur noch aus zwei rundlichen 
Stficken besteht, welche durch einen dvinnen Stiel zusammen- 
hangen. Die Kopfbrust (Gephalothorax), aus 7 Somiten zusam- 
mengesetzt, tragt die 6 Gliedmaassen-Paare (2 Paar Kiefer und 
4 Paar dunne, gleichgeformte Laufbeine). Der Hinterleib (Ab¬ 
domen) zeigt beim Embryo noch die Anlagen von 6 Paar Pleo- 
podien oder Afterfussen (Taf. XX, Fig. 8h); die 8 vorderen wer- 
den riickgebildet, die 3 hinteren in Spinnwarzen umgebildet. 
Durch letztere tritt das Secret der Spinndriisen heraus, welches 
alsbald an der Luft zu feinen Faden erhartet und von der Spinne 
zu dem kunstreichen bekannten Gewebe mittelst der kamm- 
formigen Klauen verarbeitet wird. Die zahlreichen Arten der 
Weberspinnen (— fiber 3000, in Deutschland 500 —) zeichnen 
sich durch die wonder bare Mannichfaltigkeit und Yollkommen- 
heit der Instinkte beim Weben ihrer Netze aus. Die Kunst- 
Instinkte dieser schar&innigen Raubthiere sind — gleich alien 
anderen „Instincten“ — ursprunglich Gewohnheiten, welche im 
Laufe langer Zeitranme durch Anpassung erworben und all- 
m ahlic h vervollkommnet, sodann durch Yererbung in derKette 
vieler Generationen befestigt warden; sie liefem ausgezeiohnete 
Beispiele fur die plastische und psyohologische Bedeutung der 
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functionellen Anpassung und der vielfach mit ihr verkniipften 
progressiven Vererbung. 

Bei den kleinen Mil ben (. Acarina] ), welche wahrscheinlich 
aus einem verkiimmerten Seitenzweige der Weberspinnen durch 
Entartung (insbesondere durch Schmarotzerleben) entstanden sind, 
versclxmelzen sogar die beiden rundlichen Korpersliicke der Araneen 
mit einander zu einer einzigen ungegliederten Masse. Viele Arten die- 
ser formenreichen Legion gehoren zu den kleinsten und am meisten 
riickgebildetenGliederthieren; dasHerz istverschwunden, dasBauch- 
mark auf einen einfachen Knoten reducirt. Diealteren Milben(Zb$fr^- 
maria) besitzennoch zweiBiischel einfacherLuftrohren, welche durch 
ein Paar Luftlocher oder Stigmen nach aussen munden; dazu gehSren 
die behende laufenden, rothen Gartenmilben ( TrowbUium ), die 
schwimmenden Wassermilben ( Hydrachma ) und die parasitischen 
Zecken {Ixodes). Die jiingeren, noch mehr verkiimmerten Milben 
( Astiyinaria) haben die Tracheen ganz eingebusst und sind zum 
Theil nur durch das Mikroskop erkennbar. Manche leben in zer- 
setzten organischen Stoffen, z. B. die Easemilbe ( Tyroglyphus ), 
die Obstmilbe ( Glyciphagus ). Die Meisten aber schmarotzen auf 
Thieren, so die Kratzmilben ( Sarcoptes ), Raudemilben (Dermato- 
coptes) und Haarbalgmilben {Demodex). Der characteristische 
Kdrperbau der Spinnen wird bei diesen entarteten Parasiten fast 
bis zur Unkenntlichkeit unterdriickt. 

Entgegen der hier vertretenen Annahme, dass die Arachniden 
nahe Stamm-Verwandtschaft zu den Insecten besitzen, und sich 
gemeinsam mit diesen aus der alteren Classe der Myriapoden ent- 
wickelt haben (vielleicht auch aus zwei verschiedenen Gruppen 
dieser Classe), ist neuerdings eine ganz verschiedene Ansicht 
in England, namentlich von Ray-Lankester, vertreten worden. 
Hiernach wiirde die Uebereinstimmung in der Gliederung und 
dem Korperbau der Spinnen und Insecten nur scheinbar sein, 
durch Angleichung oder Convergenz bewirkt Hingegen wurden 
die Arachniden (und zunaehst ihre Stamm-Gruppe, die Scor- 
pione) die nachste Stamm-Yerwandtschaft zu den Schildthieren 
oder Aspidonien besitzen, welche wir vorher unter den Crnsta- 
ceen aufgeffihrt haben; insbesondere zum Liznulus (S. 587). 

Haeckel, NatHri. &cb&i>fangs-Ge8eh. H. S. 38 
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Hauptclassen der 
Tracheaten 

Classen der 
Tracheaten 

Legionen der 
Tracheaten 

Ordnungen der 
Tracheaten 

Erste Hauptclasse: 
Aeltere 
Tracheaten, 
Opisobantes 
Brust und Hinterleib 
nicht geschioden, 
beide mit segmen- 
talen Beinpaaren 

I. Cla&se: 
Protracheata, 
Urluftrohr- 

thiere 

Tracheen uberall 
in der Haut 

II. Classe: 
Myriapoda, 

Tausendf iisser. 
Tracheen paar- 
weise segmental 

f 1. Onychopoda f 1. Hypothetioche 
Annelidenartigl Stammgruppe 

i^2ssss;{* 

3. Chilopoda r 

Ein Fusspaar J 1 . Geophiloda 
an jedem Seg- i 2 . Symphyloda 
ment ^ 

. an jedem Segm. ( Polyzonaria 


ZweiteHauptclasse: 
Jungere 
Tracheaten, 
Thoracobantes 
Brust und Hiuter- 
leib deutlich ge- 
trennt, beide sehr 
■verschieden. Beine 
nur an der Brust, 
nicht am Hinterleib 
entwickelt 


III. Classe: 

Arachnida, 

Spin nenthier e 
6 Paar Glied- 
maassen (Keine ? 
Antennen, 2 Paar 
Kiefer, 4 Paar 
Beine). Keine 
Flu gel 

( Chelicerota ) 


Urspinnen l 2. Phrynida 

6. Scorpidonia r 3. Scorpiones 

l 4. Opiliones 

r b. Dipncumones 


Scorpione 


7. Araneae 

Weberspinnen 

8. Acarina 

Milben 

9. Pantopoda 

See&pinnen 


u 
{,»: 


6. Tetrapneu- 

mones 

7. Distigmaria 
Astigmaria 
Nymphonida 
Pycnogonida 


IV. Classe: 

Insecta, 

Kerbthiere. 

7 Paar died- 
maassen (1 Paar 
Antennen, 3 Paar 
Kiefer, 3 Paar 
Beine). Meistens 
2 Paar Fliigel an 
der Brust 
(Herapoda) 


10. Apterota 

Flugellose 

Insecten 

11. Mordentia 

Beissendo 

Insecten 


1. Archinsecta 

2. Thysanura 

3. Collembola 


12. Lambentia 

Leckende Ins. 


( 

10 . 

11 . 

12 . 

13. 

14. Sorbentia 114. 
Schlurfende Ins. U5. 


13. Pnngentia 
Stechende 
Insecten 


Archiptera 

Orthoptera 

Neuroptera 

Strepsiptera 

Coleopteia 

Hymeno- 

ptera 

Hemiptera 

Phthiriaptera 

Diptera 

Siphonaptera 

Trichoptera 

Lepidoptera 
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Pterygota. Geflugelte Insecten. 


KtLfer 

Loleoptera 


Immen 

Hymenoptera 


Schmetterlinge 

Lepidoptera 


Facherfliegen 
v t Strepsiptera 

\ \ 

Gradflugler " 
Orthoptcra 


TausendfUsser 

Myriapoda 

Diplopoda 

(Doppelfussige 

Myriapoden) 

\ 



Plohe 

Aphaniptera 


Urfliegi 

Archiptera 



Scorpiones 

Scorpidonia 

/ / 


Spinnen 

Araclmida 

Weberspinnen 

Araneae 

/ 


Chilopoda 

(Einfachfussige 

Myriapoden) 


Flfigellose 

Insekten 

Apterota 



Milben 

Aearina 


Seespinnen 
j Pantopoda 


Peripatns 


Urmyriapoden 

Prochilopoda 


Urlnftrohrthiere 

Protracbeata 


596 Vervandtschaft (let Araclmiden und Aspidonien. XXIII. 

Blanche Aehnlichkeit zwischen beiden Thierclassen ist ja auffallend 
gross. Indesscn lasst bich dagegen eimvenden, dass aucli diese 
Aehnlichkeit nur (lurch Convergenz bewirkt sein kann (S. 273). 

Bosonders aber ist zu betonen, dass die Araclmiden in zwei 
sehr ■wichtigen Eigenthiimliehkeiten mit den echten Tracheaten 
fibereinstimmen, in dem Besitze der Luftroliren und der Malpi- 
ghischen Rohren; die Aspidonien besitzen von beiden keine Spar. 
Bebtiindo wirklich cine dirocte pbylogenetisclie Beziehung zwischen 
Aspidonien (Lhnuhis, Euryptmis) und Arachniden ( Scorpio . T/w- 
lyphonus ), so wiirde die wahr&cheinlichsto Hypothesc die sein, dasb 
sich die letzteren (ganz unabhiingig von den drei fibrigen Tra- 
clieaten-Classen) sohon in siluriscber Zeit aus den ersteren ent- 
wickelt batten. Die Tracheen der Arachniden wfirden dann an- 
deren Ursprungs sein, als diejenigen der Myriapodon und Insecten. 
Allein die wichtigon Entdockungen der nouesten Zoit lehren deut- 
lich, dass dies nicht der Pall sein kann. Die iiltosten cambrischen 
Aspidonien (Archiaspiden) sind aus einem anderen Zweige der 
Anneliden entsprungen, als die altesten Tracheaten (Peripatiden). 

Die vierte und letzte Classe unter den tracbeenathmenden 
Gliederthieren ist die der Insecten ( Insecta oder Hexapoda), die 
umfangreicbsto von alien Thierclassen; sie fibertrifft zugleicb 
durch boispiellose Massen-Entwickelung alle fibrigen landbewohnen- 
den Thiere und besitzt die hochste Bedeutung in der Oeconomie 
der Natur. Trotzdem nun die Insecten eine grossere Mannicb- 
faltigkeit von Gattungen und Arten eutwiekolu, als alle fibrigen 
Thiere zusaimnengenommen, sind Alle docb im Gruude nur ober- 
flachlicbe Yariationen eines einzigen Thomas, welches in seinen 
wesentlichen Characteren sich ganz bestiindig erhalt. Bei alien 
Insecten sind die drei Haupt-Abschnitte des Korpers, Kopf, Brust 
und Hinterleib deutlich getrennt (Taf. XYIII, Fig. 11, S. 510). 
Der K.opf tragt allgemein ausser den Augen ein Paar gegliederte 
Fuhlhorner oder Antennen, und ausserdem auf jeder Seite des 
Mundes drei Kiefer. Diese drei Kieferpaare, obgleich bei 
alien Insecten aus derselben ursprfinglichen Grundlage entstanden, 
baben sich durch verscbiedenartige Anpassung bei den verschie- 
denen Ordnungen zu hochst mannichfaltigen und merkwfirdigto 
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Formen uragebildet, so class man sie hauptsnchlich zur Unter- 
sclioitlung dor Legionen und Ordnungen vmvendet. Der mittlere 
Abschnitt, die Brust oder der Thorax, ist slots aus drei Somiteu 
gebildet und tragt auf der Bauchseite die drei Beinpaare, 
aussordom noch bei den Meisten auf der Riickenseito zwoi 
Flugelpaare. Freilich sind bei sehr \ielen Insecten eines odor 
beide Flugelpaare verkummert, oder selbst ganz verscbwundon. 
Allein die vergleichende Anatomie der Insecten zeigt uns rleut- 
lich, dass dieser Mangel meistens erst nachtriiglicli dareh Yer- 
kiimmerung der Flugel entstanden ist, und dass fast alle jetzt 
lebenden Insecten von einem gemeinsamen Stamm-Insect abstam- 
men. welches drei Beinpaare und zwei Flugelpaare besass (vergl. 
S. 283). Eine einzige Ausnahme bildet die uralte Legion der 
Aptcroten, mit den drei Gruppen der Archinsecten, Thysanuren 
und Collembolen. Bei diesen kleinen Insecten ist der Fliigel- 
Mangel ein urspriinglicker; sie sind der letzte Rest einer silu- 
rischen ungeflugelten Stammgruppe, die unmittelbar aus den 
Myriapoden hervorging (vergl. Taf. XXI, Fig. 19,22). 

Die Flugel, welche die Insecten so auffallend vor den 
ubrigen Gliederthieren auszeichnen, sind selbststandige Rucken- 
Gliedmaassen und entstanden ursprunglich wahrscheinlich aus 
blattformigen Tracheenkiemen, wie wir sie noch beute an den 
im Wasser lebenden Larven der Eintagsfliegen ( Ephemera ) beob- 
achten (Taf. XX, Fig. 9). Gleich diesen Kiemen sind auch die 
Flhgel ursprunglich dunne Hautfalten, in denen sich Adern, Tra- 
cheen und Nerven austJreiten. Die Yorderflugel, die bei den Kafern 
und Anderen in harte, hornige Flugeldecken verwandelt sind, 
sitzen am zweiten, die Binterflngel am dritten Brustring. 

Der Hinterleib oder das Abdomen besteht meistens aus 
10 (selten 11, oft weniger) Ringen und tragt bei den erwaohsenen 
und geschlechtsreifen Insecten keine gegliederten Beine. Aber 
der Em bryo zeigt auch hier, ebenso wie bei den Spinnen, oft 
deutlich die Anlagen von Afterflissen oder PleopoJien, meistens 
6—8 oder selbst 10 Paare. So sehen wir sie deutlich am Keime 
vieler Orthopteren und Kafer, so z. B. beim Wasserkafer (Taf. XX, 
Fig. lib). Aber auch die Larven vieler Insecten, welche man 
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als Raupen (Enicae) unterscheidet, bositzen solclie Afterfiisse, 
lei don Schmetterlingen 2—4 Paar (am VI.—IX. Ilinterleibs- 
Ring), bei den altesten Immen, den Blattwespen (Tenthredaria) 
6—7 Paar, bei manchen Netzfliegen 7—8 Paar (so bei den Pa- 
norparien, Taf. XX, Fig. lOh). Ich vermuthe auch, dass die 
ahnlichen, mannichfaltig gestalteten Anhango am Abdomen an- 
derer Insecten-Larven aus solchen Pleopodien entstanden sind, 
die ich als Erbstiicke von den Myriapoden-Aknen betraekte. 
Aber bei der Verwandlung versckwinden dieselben; nur die 
altesten unter den lebenden Insecten, die Campodinen, bewakren 
zeitlebens 7—9 Paar Ueberreste derselben in Form von kurzen 
Griffeln ( Campodea , Taf. XXI, Fig. 22). 

Um einen klaren Ueberblick fiber die bunto Formen-Masse 
der Insecten-Welt und eine sichere Einsiclit in den Gang ihrer 
Stammesgeschichte zu gewinnen, ist es vor Allem notkwendig die 
grossen Hanptgruppen in oin natfirliches System zu bringen; 
wir unterscheiden darin ffinf Legionen und zwolf Ordnungen 
(veigl. S. 604). Dabei benutzen wir in erster Linie zur Classifica¬ 
tion die verschiedene Bildung der Mundtheile und der Flfigel, 
sowie die Art der Entwiokelung. In letzterer Beziekung unter- 
scheidet man schon seit langer Zeit drei Hauptgruppen, namlich 
Ametabola (Insecten ohne Verwandlung), Hennivutahola (mit hal- 
ber Verwandlung) und Eolomctabola, (mit voller Verwandlung). 
Die grosse Mehrzahl der Insecten besitzt eine voile Verwandlung, 
namlich 8 von den 12 Ordnungen unseres Systems (IV.—VII. 
und IX.—XII. auf S. 604). Jedes Kind kennt die wunderbare 
Metam orphose des Schmetterlings, der sick wahrend des ruhenden 
Puppen-ZuBtandes aus der verpuppten Raupe ontwickelt. Aber 
ebenso wie bei den Schmetterlingen, finden wir eine vollkommene 
Verwandlung auch bei den sieben andern genannten Ordnungen, 
insbesondere bei den Dipteren, Hymenopteren und Coleopteren. 
Ueberall unterscheiden wir hier vier verschiedene Stufen in der 
Lebensgeschichte des Individuums: I. Der Embryo (— der 
Keim innerhalb der Eihullen, aus der Gastrula entstanden, Taf. XX, 
Fig. 11); II. Die Larve, das flugellose junge Insect, welches 
langere Zeit frei lebt und die Bildungsstufe der Myriapoden- 
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Ahnen orblicli wiederholt (Taf. XX, Fig. 9, 10, 12): III. Die 
Puppe oder Chrysalide, ein liingerer Ruhe-Zustand, wahrend 
desaen die M yerpuppte fc Larve innerhalb der von ihr gebildeten 
puppenhiille diemerkwiirdigsten Umbildungen durcbmacht (Taf.XX, 
Fig. 13); IV. Die Imago oder das „Artbild u , das geschlecbtsreife 
und gefliigelte Insect, welches der Liebe lebt und die Art fort- 
ptlanzt (Taf. XXI, Fig. 23, 24). 

Die Larven derlnsecten sind nichtimmer echteRaupen 
(Erucue), wie bei den Schmetterlingen; so nennen wir sie bios*, 
wenn sie noch die Hinterleibs-Fusse behalten haben, die inter- 
essanten Erbstucko ihrer Myriapoden-Ahnen. Bei der grossen 
Mehrzahl der modernen Insecten sind dieselben (— wie bei den 
Spinnen —) durch Riickbildang verloren gegangen; die Larven 
tragen nur drei Paar Brustfusse und heissen dann Engerlinge 
( Tarmones); so bei den meisten Kafern, Netzfliegen und Pelz- 
fliegen. Endlich sind bei den Larven der meisten Dipteren und 
Hymenopteren, sowie der Flohe und mancher anderen Insecten 
(— in Folge von Schmarotzer-Leben oder von iiberreicher Brut- 
pflege —) auch die sechs Brustfiisse verloren gegangen, und die 
fusslosen Larven heissen dann Maden (Sohadones). 

Hemimetabola oder Insecten mit halber, unvollkommener 
Yerwandlung heissen diejenigen Ordnungen, bei denen das 
ruhende Puppen-Stadium fehlt. Auch hier unterliegt die frei 
lebende Larve mehrfachen Hautungen und Form-Yeranderungen; 
aber die Umbildung und Anlage der Fliigel geschieht allmalig, 
ohne dass eine w Yerpuppung“ erfolgte. Xach der letzten Hau- 
tung ist die Imago geflfigelt und geschlechtsreif. Das ist der 
Fall bei den drei Ordnungen der Archipteren, Orthopteren und 
Hemipteren. Offenbar ist diese „ h albe oder unvollkommene 
Metamorphose* der ursprunglichere Entwickelungsgang; aus ihr 
ist erst spater allmalig (— im Laufe langer Zeitraume! ) 
die voile Metamorphose der Eolometabola (mit Pnppenbildung) 
entstanden, und zwarpolyphyletisch, mehrmals in verschiedenen 
Legionen, unabhangig von einander. 

Ametabola endlich, d. h. ohne alle Yerwandlung, 'sind nor 
die altesten Insecten, die Flflgellosen (Apterota)\ sie schlupfen 
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bereils in derselhon einfaehon Form aus dom Ei, w el die sio in 
rcil’em Zustando besitzcn; dahor (chit hicr auch das Jugond-Sta- 
dium dor Larvo. Bio klcine Logion diescr Apiorolon (odor 
Apterygoien) umfasst nur wonige unschoiubaro Insecten, die droi 
Familien der Archinsocton ( Campodina ), dor Thysauurcn 
(Lepismida) und der Collombolen (. PodnrUla ). Zu den Archinsocton 
gekort die merkwurdige Campodea, (Taf. XXI, Fig. 22), zu den 
Thysanuron dio bokannten naschhafton „Zuckorgustc odor Silbor- 
(isehchen“ in unsoren Spcisokammeni ( Lepkma ), zu den Oollem- 
bolon dio kleinon Schueefloho • ( Degcria ) und Glelschcrlluhe 
(Desoria ). Alio diese Apterotcn zoichnen sich durch dio primitive 
Einfachheit der Organisation vor alien fibrigon Insecten aus, und 
der Fliigelmangel ist bei ihnon alloin urspriinglich. Bei 
alien anderon flugellosen Insecten (— wio sie zahlreich und in 
allon Ordnungen vorkommen —) ist dersolbo liingogou erst nack- 
traglich entstanden, durch Verkuinmerung und Ruckbilduug dor 
Flfigel (vergl. S. 288). Ausserdem sind die Apterotcn dadurch 
sohr morkwurdig, dass manche von ihnon noch zeitlebens 
rudimentaxe Beine an den Hinterleibs-Riugen tragen, sich also 
direct an die Myriapoden, ihre Vorfahren, auschliessen. Bas ist 
namentlich bei den Campodinen der Fall, wolcho wir unter allon 
lebenden Insecten als die iiltesten betrachten, als voreinzolten 
Ueberrest der ursprunglichen Stammgruppc, der Archinsecton. 
Auf Grund dieser wichtigen Thatsachon kann man die ganze lu- 
secten-Classo vom phylogeuotischen Gosichtspuukt aus zuniichst 
in zwei historisch geschiedene Untorclasson einthoilon, Aptorotou 
und Pterygoten. Bie alters Untorclasso dor Ur flugellosen 
(Apterotd) umfasst aussor den lobondon Ametabolon auch noch 
die ausgestorbenen directen Zwischenformou zwischen Tausencl- 
fSssern und Insecten. Bie jiingoro Untorclasso dor Fliigel-In- 
secten (Pterygota) hat siolv erst spater aus den orsteren ent- 
wickelt und umfasst alle iibrigen Insocton. 

Bie elf Ordnungen der Pterygoten, welche wir in unserm 
System (S. 604) unterscheiden, vortheilen wir nach der verschie- 
denen Bildung der Mundtheile in vior grossere Hauptgruppen 
oder Legionen. Von diesen haben die Beissenden Insecten 
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(Mordmtia) noch dio urspriinglioho Bibbing dor Mundwerkzeuge 
beibeliallcn, welcbe auoh dio Apleroten bositzon, uud wolclio 
ciu Erbthoil von iliron Mij r/apni/en-Ah non ist. Dio drei Kiofor- 
paaro siud molir odor wenigcr kriiftige Boissworkzeugo, obonso 
dio Oborkiefer (Mandibular) als dio Untorkiofor (Maxillae) 
und die dahinter stebenden Ilintorkiofer ( Postmtuvillae ); sio 
sind namentlich bei den moisten Kafem und Ortliopteren (Sclia- 
bon, Heuscbrocken) zum Zerkleinorn barter Pflanzenthoile soliv 
gcoignet. Das ist auch noch der Fall boi den moisten Ilymenop- 
term (Immon, Weapon, Ameisen u. s. w.); abor liier sind zu- 
gleicb die verwachsonen Postmaxillen in eine lange, zum Lecken 
von Saften geeignete Zunge vorwandolt, wesshalb wir aus ihnen 
die bosondoro Legion der Leckenden Insokten (Lambmtia) 
bildon. Ganz anders gebildot ist dor Saugmund der Stechondon 
Insocten (Pungentia), der Wanzen, Miicken, Flohe u. s. w. llior 
linden wir im Mnnde 4 lango, nadolformige Stocbborsten, die 
umgowandelten Oberkiefcr und Unterkiefer, wahrend dio Ilinler- 
kiefer einen zum Saugon geeigneten Russel bildon; so in dou 
drei Ordnungen der Hemiptera, Diptera und Aphaniptera. 
Wiederum ganz oigonthiimlich ist endlich die Mundbildung der 
Pelzlliogen und Schmetterlinge, welcbe wir in der Legion dor 
Sohlurfenden Insecton (Sorbentia) vereinigen; diose besitzen 
eine’ lange Rollzunge, welcbe wesentlich aus den beiden rinnen- 
lormigen, an einander golegten Unterkiefern gebildet wird 
(— bei den Pelzlliegon zugleich von don Hinterkiofern —); 
dagegen sind die Oborkiefer boi den Schliirfonden. ganz ver- 
kiimmert. Die vergleichendo Anatomie und Ontogenio dor In- 
secten-Mundtbeile ffihrt den interossanten Nacbweis, dass alio 
diese vorschiedenen, hochst mannichfaltig umgebildeten Formon 
derselben aus einer und derselben Urform liervorgegangen sind, 
aus den oinfachen drei Kiefer-Paaren der iiltesten beissenden In- 
secten, und diese haben dieselbe durch Vererbung von den My- 
riapoden erhalten. 

Unter den beissenden Pterygoten steht der gemeinsamen 
Stammform Aller am naebsten die Ordnung der TJrflugler 
(Archiptera oder Pseudoneuropterd). Dahin gehoren vor alien die 
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Eintagslliogon (Ephement), doron irn Wassor lobcndo Larven uns 
wahrscheinlich noch houte in ihren blaltlormigcn Traclieonkiomen 
dio Organe zeigen, aus don on dio Inscctonllugol ontstanden 
(Taf. XX, Fig. 9 k). Fernor gehoren in dicso Ordnung dio bekann- 
ten Wasserjungfom oder Libellon ( Odonata ) und die gefurchteten 
Termiten ( Corrodentia ). Versteinerto Reste von Uriliiglern finden 
sich einzeln sclion im Siluriscben und Dovonischen System, sowie 
in der Steinkoble. Unmittelbar hat sich wahrscheinlich aus den 
Urflfiglern die Ordnung dor Notzfluglor ( Neurnpteva ) entwickelt, 
welche sich von ihnen wosontlich nur durch dio vollkommeno 
Vcrwandlung unterscheiden (Taf. XX, Fig. 10, 23). Es gehoren 
flaTiin die Florfliegen ( Clmjsopida ) und dio Schnabelfliegen (i J a- 
norpida). Fossile Insecten, welohe den Uebergang von don Ur¬ 
flfiglern (Libellen) zu den Notzlliiglom (Sialiden) vormitteln, 
kommen schon im Devon und in dor Stoinkolilo vor ( Dictyo - 
phlebia). Von den Neuropteren stammon wahrscheinlich die kloincn 
Facherflugler ab ( Strepsiptera ), ausgezoichnot durch die Ver- 
kummerung der Vorderilugel und durch ihro merkwiirdige para- 
sitische Lebensweise (in Hymenopteren). 

Aus einem anderen Zweige der TJrfliiglor hat sich wahr¬ 
scheinlich schon Mhzeitig durch DifFerenzirung der boidon Flfigel- 
paare die Ordnung der Gradflugler (Orihopterd) ontwickelt. 
Diese Abtheilung besteht aus der formonreiclion Gruppe der Scha- 
ben, Heuschrecken, Gryllon u. s. w. ( Udonatd ), und aus dor 
kleinen Gruppo der bokannten Ohrwiirmor ( Labulura ), welche 
durch die Kneifzange am hinteron Korperondo ausgozoichnot sind. 
Sowohl von Schaben als von Gryllon und irousohrockon kennt 
man Versteinerungen aus dem Devon und aus der Steinkoble. 

Auch die sechste und hSchstontwickclto Ordnung dor beisson- 
den Insecten, die der Kafer ( ColeopUra ), kommt boroits in dor 
Steinkohle versteinert vor. Diese ausserordcntlich umfangreiche 
Ordnung enthalt fiber 90,000 lebende Arton (— violleicht mehr 
als 100,000), jedenfalls mehr als alio anderen Ordnungen dos 
Thierreichs. Sie ist der bevorzugte Liebling der Insectenlieb- 
haber und Sammler, und zeigt am deutlichsten von Allen, welche 
unendliche Formen-Mannigfaltigkeit sich durch Anpassung an 
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vcrsehiedono Lebonsverhaltnisso iiussorlich ontwickcln kann, ohno 
(lass doshalb dor innoro Baa und dio Gruudform dcs Korpors 
irgendwio wesontlich umgobildot wird. Wahrsckeinlich haben 
aid! die Killer aus einem Zwoigo dor Gradflugler entwickelt, von 
donen sie sich wesentlich nur durch ihre vollkommene Vorwand- 
lung unterscheidon (Taf. XX, Fig. 11—13,24). 

An diese seeks Ordnungen der beissonden Insecten schliesst sich 
nunzunachst die oineOrdnung der leckenden Inaeclen ( Lambert- 
tiii) an, dio interessanto Gruppe der Immen oder llautfliiglor 
(Ilymenoptem ). Dakin gehoron diejenigen Insecton, welche sich durcli 
ihre entwickelten Oulturzustande, durch ihro weitgehendo Arbeits- 
theilung, Gomoindobildung und Staatenbildung zu bewunderungs- 
wiirdiger Holio dcs Geisioslebens, dor intelleetuellen Vollkommen- 
heit und dor Characterstarke erhoben habon, und dadurch nicht 
alloin die moisten Wirbollosen, sondorn iiberhaupt dio meiston 
Thiore iibertroffen. Es sind das vor Allen die Ameisen und dio 
Bienen, sodann dio llummeln, Wospen, Blattwespen, Holzwespon, 
Schlupfwespen, Gallwespen u. s. w. Sie kommen zuerst verstei- 
nort im Jura vor, in grossorer Menge jcdoch orst in den Tortiiir- 
schichten. Wahrscheinlich haben sich dio Hautlliigler aus einom 
Zweige entweder dor Urfliiglor oder der Netzlliiglor entwickelt. 

Dio Legion der stechonden Insocton (Pungentia) umfasst 
die drei Ordnungen dor Eemipteren, Dipteren und Aphanipteren. 
Dio iiltesten von diesen sind die Ilalbflugler (llemvj.iiera), von 
denen sich fossilo Reste schon im Jura linden. Abor schon im 
pormiseken System kommt oin morkwiirdiges Insect vor (Eu- 
gereon), wolches auf die Absfammung dor Hemipteron von den 
Arcliiptoron hinzudeuten scheint. Untor den lebendon Ilomip- 
teren, dio auch wegen ilirer schnaboliihnlichon Mundbildung 
Schnabelkerfe (Rhynchota) genannt worden, sind die iiltesten 
die Blattlause (Aphidoptera ), und die kleinen Zottenfliegen 
( Thysanoptem ), welche dieso ITnterordnung mit don Archiptoren- 
Ahnen verbinden. Die Liiuse ( Phthiiiaptem ) haben in Folge 
von Parasitismus ihre Fliigel verloren. Dagegen haben die hoher 
entwickelten Zirpen oder Cicaden ( Uomoptera ) beide Flfigel-Paare 
gleiohmassig, die Wanzen ( Eeteroptem ) dagegen ungleichmassig 
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System (ler lnsecten. 

Ffinf Legiouon und //wolf Ordnutigcn dor 


Legiouen 
der lnsecten 

Metamorphose 
und Flugel 

Ordnungcn 
dor Lnsecten 

Erste Legion: 

Apterota 
Flugellose < 
lnsecten 
mit beissenden 
Mundtheilen. 

I. Ivoino Metam or- ' 
phose - 

Keinc Fiiigel 

r. Apterygota 

(= Apt eryg opened) 
Flugellose Kerfo 


Zweite Legion: 

Mordentia 

Boissende 
Insocten 
UrsprunglicheBil- 
dung der kauen- 
den Mundtheile; 
kraftige 
Mandibeln, 
Maxillen u. Post¬ 
maxillen gleich- 
artig, mit Tastern. 

Dritte Legion: 

Lambentia 
LeckendeIn- 
sec ten Beissende 
Mandibeln und 
labiale Zunge. 

Viorte Legion: 
Pungentia 
Stechende 
lnsecten 
Saugrohr aus der 
Unterlippe 
gebildet. Maxillen 
und Mandibeln 
bilden vior 
Stechborsten. 

FunfteLegion; 
Sorbentia 
Schlnrfende 
lnsecten 
Saugrussel aus 
den Maxillen ge¬ 
bildet, Mandibeln 
yerkummert. 


IL Halbe Metam. 

2 Paar gleichartige 
hyaline Flugel 

III. Halbo Mel am. 

2 Paar uugleiche 

Flugel 

IV. Voile Metara. 

2Paar gleichartige 

hyaline Flugel 

V. Voile Metam. 

1 Paar Flugel 
(vorn redueirt) 

VI. Voile Metam. 

2 Paar ungLFlugel 

■ (vorn Elytren; 

VII. Voile Meta¬ 
morphose 

2 Paar gleichartige' 
hyaline Fiiigel 

VlILHalbeMetnm. 

2 Paar hyalino 
Fiiigel, moist 

gleich, 
oft redueirt 

IX. Voile Metam, 

1 Paar Flugel 

(Ilinterflugel re- 
ducirt) 

X. Voile Metam. 
Keino Flugel 

XL Voile Metam. 
2 Paar gleichartige 
behaarte Flugel, 
Postmaxillen stark 
XII. Voile Metam. 
2 Paar gleichartige 
beschuppteFIugel, 
Postmaxillen yer¬ 
kummert 


II Archiptera 

(= Pseuihncurop* 
tera) Urfliegen 

rir. Orthoptera 

Schrockcnkeifo 

IV. Nenroptera 

Notzfliegon 

L v. Strepsiptera 

(= Rhipiptera) 
FiiehertUegeii 

VI. Coleoptera ( 

(= Eleutheralci) ) 

Kafer 


VII. Hymenoptera 

(== Piezata) 
Immeu 


VIII. Hemiptera 

(sss R/ll/HChotu) 

Schuabelkerfo 


IX. Diptera 

(*sa Aut/iata) 

Miickonkorfe 

X. Aphaniptera 

Fldhe 

XI. Trichoptera 

Polzfliogeu 


XU. Lepidoptera 

(=5 GloBscrta ) 
Schmetterlingo 


Korfo. 


Uiitor-Oiduungcn 


1. Archinseeta 

2. Thysanura 

3. Collembola 


, 1. Ephemcralia 

2. Odonata 

3. Plocoptera 
•4. Coirodenlia 

1. Clrylloptcra 

2. Dermatopteia 

1. Megaloptora 

2. Mecoptora 

‘ 1. Rhipiptera 
(Stylopida) 

1, Peutamera 

2. Iletoromera 
i 3. Tetrarnera 
[4. Trimera 

1. Tcnthredaria 
I 2. Chalcidaria 

I 3. Kormicaria 
14. Apidaria 

f 1. Thysanoptcra 

2. Aphidotera 

3. llomoptera 

4. Phlhiriaptera 

5. Iletcroptera 
,1. Nomocera 

j 2, Tanystoma 
I 3, Braebycera 
l 4, Pupipara 
f. 1. Siphonoptera 
\ (Pulicida) 

{ 1. Phryganaria 
(Phryganida) 

' 1. Microlepiptera 
2. Geometraria 

3. Noctuaria, 

4. Borabycaria 

5. Sphingaria 
C. Bhopalocera 
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umgebildei. Die Ilomipteren besitzon noch nicbt dio voile Me- 
tamorphoso, welclie die beiden andoren Ordnungen der steclicn- 
den Tnsecten, dio Dipteron und Aphaniptoren, auszoichnet. Nur 
einzolno Blattliiuse (Coccidon) habcn diesolbo orworbon, und diese 
niihem sich zugloich den Dipteren durch Verlust der Uinterflugel. 

Die zwoite Ordnung der stochonden Tnsecten, dio Fliegen, 
Muckcnkerfc odor Zweifliiglor (Dipfera) finden sich zwar 
auch schon im Jura versteinort neben den Ilalbiliiglcrn vor; 
allein diosolbon haben sicli wahrsclieinlich erst in der Lias-Zeit 
aus oinom Zweigo dor iiltoren Aphidopteren durch Ruckbildung 
der Uinterflugel entwickolt. Nur die Vordorflugel sind boi don 
Dipteren vollstiindig goblieben. Die Hauptmasso dieser Ordnung 
bilden die langgestrcckton Miicken (Newocera) und dio gedrungenen 
eigontlichcn Fliegon ( 'lirachycera ), von denen dio erstoren wohl 
Illter sind. Doch finden sicli von Beiden schon Resto im Jura 
vor. Dnrch Degeneration in Folge von Parasitismus haben sich 
aus ihnen wahrsclieinlich die beidon kloinen Gruppen der puppen- 
gcbiirenden Lausfliegen (Pupipam) und dor springendon FI oho 
(Aphaniptera) ontwickelt. Lotztere sind fliigellos und werdon 
neuerdings als besondero Ordnung abgetrennt. 

Dio funfto Legion der Tnsecten zeichnet sich durch don Bo- 
sitz schlurfender Mnndtheile aus ( Sorbentia ). Die llauptgruppo 
dorselbon bilden dieSchmetterlinge ( Lepidopterd ). Diese Ord¬ 
nung erschoint in melireron morphologischen Beziehungen als die 
vollkommensto Abthoilung der Tnsecten und hat sich demgemass 
auch erst am spiitosten entwickelt. Man kennt namlich von die¬ 
ser Ordnung Verstoinerungen nur aus der Tertiarzeit, wiihrond 
dio vior vorhergohenden Ordnungen bis zum Jura, die boissenden 
Ordnungen dagegen bis zur Stoinkohlo odor zum Devon hinauf- 
reichen. Die nahe Verwandtschaft oiniger Motton ( Tvneae) und 
Eulen ( Noctuae ) mit einigen Schmetterlingsfliegen (Phryganvla) 
macht es wahrscheinlich, dass die Schmetterlinge von dieser 
Gruppe der Pelzfliegen ( Trichoptera ) abstammen; diese rech- 
nete man frfihor zur Ordnung der Netzflfigler oder Neuropteren, 
aus denen sie sich jedenfalls entwickelt haben. 

Wie Sie sehen, beatatigt Ihnen die ganze Geschiohte der In- 
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secteu-Classe und weiterhin auch dio Geschichte des ganzon Glie- 
dertliier-Stammes wosentlich dio grosscn Gosetzo dor Differenzirung 
und Yervollkommnung, welclio wir nach Darwin’s Selections- 
Theorie als die nothwendigen Folgon der natiirlichen Ziichtung 
anerkennen miissen. Der ganze formenreiche Stamm beginnt in 
archolithischer Zeit mit niederen, wasserbewohnenden Ringelthie- 
ren, welche aus einer alteren Gruppe von ungegliederten Wurm- 
thieren hervorgingen. Aus solchen alten, noch unvollkommen ge- 
gliederten Wurmom , wolche dio Anlago des characterxstischen 
Bauchmarks erwarben, entwickelten sich die Stammformen der 
heutigen Ringelthiere oder Annelidon. Diese waron anfangs 
noch fusslos und borstenlos, wio die heutigon Archannoliden und 
Egel; spater erwarben sie Fussstummel mit Borsten wio die 
Borstenwiirmer. Ebenfalls schon im archolithischon Zeitalter, und 
zwar in der cambi'ischen Periodo, ontwickolten sich aus einem 
Zweige der Chaetopoden die Krustontbiere odor Crustacean. 
Yon diesen sind die Schildthiore, und namontlich die Trilobiten, 
durch zahlreiche Yersteinerungen bereits im devonischon und si- 
lurischen, ja sogar schon im cambrischen System vortreton. 
Ebenso alt sind auch die Urkrebse oder Archicaridon und die 
aus ihnen hervorgegangenen Leptocariden und Palacariden. 

Junger als die wasserathmendon Ringelthiere und Kruston- 
thiere sind die luftathmenden Luftrohrthiero odor Trachea- 
ten. Allerdings findon sich oinzelno Scorpiono schon im Silur; 
und spiitestens in die silurische Poriodo ist also wohl auch dio 
Entstehung der gomeinsamon Stammform allor Trachoaton zu 
setzen, welche dem houtigon Poripatus sehr naho stand. Aus 
solchen Protracheatm ontwickolten sich wahreud dor silurisclien 
Zeit die Stammformen dor Tausondfussor, Spinnon und In- 
secten. Von den Insecten oxistirton lango Zoit liindurch nur 
die sechs beissenden Ordnungen; zuniichst fliigellosc Aptoroton, 
dann Urflugler, welcLe wahrsohoinlich die gemoinsamc Stamm- 
gruppe der anderen bilden. Erst viel spiitor ontwickolten sich 
aus den beissenden Insecten, welche dio urspriingliohe Form der 
drei Kieferpaare am reinsten bewahrten, als drei divergente 
Zweige die leckenden, stechenden und schlurfenden Insecten. 



Yierundzwanzigster Yortrag. 

Stamnies - Geschichte der Clioi’dathiere 
(Mantelthiere und Wirhelthiere). 


Die Schopfungs-Urkunden der Wirbeltbiere (Yergloiohendo Anatomie, 
Embryologie und Palaontologie). Das naturlicbe System der Wirbelthiere. 
Die vier Classen der Wirbelthiore von Linnd und Lamarck. Vermehrung 
derselben auf acht Classen. ITauptclasso der Rohrherzen oder Schildellosen 
(Lanzelthiere). Blutsverwandtschaft der Schildellosen mit den Mantelthieren. 
Uebereinstimmung in der embryonalen Entwickelung des Amphioxus und 
der Ascidion. Ursprung des Wirbelthior-Stammes aus der Wiirmergruppe. 
Einboitliche Abstammung der Chordathiere. Ihr Kiemondarin. Beziehung 
zu den Enteropneusten (Eichelwurm oder Balanoglossus), und zu den Schnur- 
w firm cm (Nemertina). Divergente Entwickelung dor Mantelthiere und Wirbel- 
thiere. Die drei Classen der Mantelthiere (Tunicata): Copelaten, Ascidien 
und Thalidien. Hauptclasse der Unpaarnasen oder Rundmfiuler (Inger und 
Larnpreten). Hauptclasse der Auamnien (Icbthyonen oder Amnionloson). 
Fischo (Uriische, Schmelzfische, Knocbenfischc). Lurcbfische oder Dipneusten. 
Einlunger (Monopneumones) und Zweilunger (Dipneumones). Ceratodns. 

Meine llerren! Unter don natiirlichen Ilauptgruppen dor 
Organisinen, wolcho wir wegon dor Blutsverwandtschaft allor darin 
voroinigton Arton als Stitmmo oder Pbylen bozcichneu, ist koine 
einzige von so hervorragendot* und iiberwiegondor Bedoutung, als 
der Stamm dor Wirbelthiere. Donn nach dem iiberoinsfcimmen- 
den Urtlieil aller Zoologen ist auch der Mensch cin Glied diosos 
Stammes und kann seiner ganzen Organisation und Entwickelung 
nach unmoglicli von den iibrigen Wirbelthiercn getronnt werden. 
Wir hatten aus der individuellen Entwickelungs-Geschichto des 
Menschen schon friiher die unbestreitbare Thatsache kennen ge- 
lernt, dass dersolbe in seiner Entwickelung aus dem Ei anfanglich 
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nicht von den iibrigen Wirbelthicron, und namcntlich den Siiugo- 
thicren, versohiedcn ist; dura us miissen wir notliwendig mit Bo- 
ziohung auf seine paliiontologiseho Entwickelungs-Goschichto 
schliesson, dass das Monschengcschlooht sicli liistorisch wirklieh 
aus niederon Wirbeltliieren ontwiokolt hat, und dass dasselbe zu- 
niielist von den Saugethieren abstammt. Niichst diesern Um- 
stande wird aber auch das violseitigo liohere Tntorosso, das die 
Wirbelthiere in anderer Beziehung vor don iibrigen Organismen 
in Anspruch nohmen, es rochtfertigon, dass wir den Stammbaura 
der Wirbelthiere und dessen Ausdruck, das natiirlicho System, 
liier besonders gcnau untorsuchen. 

Gliickliclierweise sind die Schopfungs-TJrkundon, wolche uns 
bei der Aul'stollung dor Stammbaumo immer loiton miisson, grade 
fiir dicsen wichtigen Thierstamm, aus dom unsor eigenes Ge- 
sclilecht entsprossen ist, .besonders vollstiindig. Burcli Guvier 
ist schon im Anfangc unsercs Jahrhundorts die vorgloichende 
Anatoxnie und Palaontologie, durcli Baer die Koimos-Goschichte 
der Wirbelthiere zu einer schr hohon Ausbilduug golangt. Spiiter- 
hin haben vorzuglich die vcrgloichond-anatomisclien Untersucliun- 
gen von Johannes Muller und Bathko, und in neuestor Zoit 
diejenigen von Gegenbaur und Huxley, unsoro Erkenntniss 
von den naturlichen Vorwandtschafts-Vorhaltnissen der vor- 
schiedenen Wirbelthier-Gruppen bedeutend gefordort. Insbosondero 
haben die classischen Arbeiten von Gegenbaur, wolclio liberal] 
von dem Grundgedanken dor Doscondonz-Thcorio durchdrungon 
sind, den Beweis gefiihrt, dass das vorgleiohend-anatomischo Ma¬ 
terial, wie bei alien ubrigon Thioron, so ganz besonders im 
Wirbelthier-Stamm, erst durch die Anwondung dor Abstammungs- 
Lehre seine wahro Bedoutung und Goltung orhiilt. Audi liior, 
wie flberall, sind die Analogien auf dio Anpassung, die llo- 
mologien auf die Vererbnng zuruokzufiihron. So sohon wir 
z. B., dass die holnologen Gliedmaassen dor vorsohiodonston 
"Wirbelthiere, trotz ihrer ausserordentlich ungloichon iiusseren 
Form, dennooh wesentlioh denselben inneren Bau besitzen; wir 
sahen, dass dem Arme des Menschen und des Affon, dom Fliigel 
der Fledermaus und des Vogels, der Brustflosso dor Wallischo 
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und der Secdraehon, don Vordorboinon dor Hufthiore und dor 
Frosche imrner diosclbon Knochon, in dorsolbon characteristiscken 
Lagcruug, Gliodorung und Vorbimlung zu Grurnlo liegon. Dieso 
wunderbaro Ueboreinstimmung odor Ilomologio kiinncn wir nur 
durch die gomoinsamo Vorerbung von oinor oinzigen Stammform 
erklaren. Dio auffallondon llntersohiodo diesor homologon Korpor- 
theile dagegon riihren von dor Anpassung an verschiedone Exi- 
stenzbedingungon und Thiitigkoilen hor (vorgl. dio Ilando, Taf. IV, 
S. 400, und die Hintorbeino, Tai. XXIV, S. 312). 

Ebonso wic dio vorgloichondo Anatomie iat auoh die Onto- 
genie odor dio individuollo Entwiok el lings-Geacbichte fur don 
Stammbaum dcr Wirbolthicrc von ganz bosonderor Wichtigkoit. 
Die erstcn aus dom Ei ontstoliondon Entwickolungs-Zustiindo sind 
bei alien Wirbolthioron im Wesontlichon gloich, und behalton 
um so lauger ihro IToboroinstimmuug, jo niiker sich die betreffen- 
den ausgobildeton Wirbolthior-Formon im naturlichen System, 
d. h. im Stammbaum, stolion. Wio woit dieso Ueboroinstimmung 
der Keimformon odor Embryonon sclbst boi den hdchst ontwickcl- 
ten Wirbolthioron noch jotzt geht, das habo ioh Ihnen schon 
fruher gelegentlioli erlfiutert (vergl. S. 289—315). Die wesentlicho 
Ueberoinstimmung in Form und Bau, welcho z. B. zwisehon don 
Embryonon dos Monschon und dor ubrigon Saugethiere selbst 
noch in don auf Tafji^iud 111 in der zwoiton Rcihe dargostell- 

lon bestoht, ist oino Thatsacho von un¬ 
de liofert uns dio wichtigston Anhalts- 
'os Stammbaums. 

paliiontologisohon Sehopfungs-Urkunden 
m von ganz bosondorom Wcrtlio. Bonn 
lliiorrosto gohoron grosslonthoils dom 
fliioro an, oinom Organsystomo, welches 
Organism us von der grSsston Bedeutung 
tier, wie iiborall, dio Versteinerungs- 
idig und liickenhaft. Allein immerhin 
^orbenen Wirbelthieron wiohtigere Reste 
„a Zustande erhalten, als von den meisten anderen 
^gruppon, und einzelno Triimmer goben oft die bodeutendsten 

llaeokol, NatUri. ScliCpfnnifs-OoaoIi. 11. 9. Aufl. 39 



ten Entwick^ijjp 
erm: 
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Fingerzeige fiber das Verwandtschafts-Vcrhiiltniss und dio historische 
Aufeinanderfolge der vorschiedonen Gruppon. 

Die Bezoiclmung Wirbelthiere ( Vertebrate ) rfihrt, wie ich 
sohoQ friilior erwahnte, von dem grossen Lamarck her, welcher 
zuorst gegen Ende des vorigen Jahrhunderts unler diescm Namen 
die vier oberon Thierclassen Linne’s zusammenfasste: die Sauge- 
thiere, Vogel, Amphibion und Fische. Die beiden niedoren Classen 
Linne’s, die Insecten und Wiirmer, stellte Lamarck den Wir- 
belthieren als Wirbellose gegeniiber ( Inoertebmta , spater auch 
haufig Eoevtebrata genannt). 

'' Die Eintheilung der Wirbelthiere in die vier gonannten Classen 
wurde auch von Cuvier und seiuen Nachfolgem, und in Folge 
dessen von vielen Zoologon noch bis auf die Gogenwart festge- 
halten. Aber schon 1816 erkannte der ausgozoichnote Anatom 
Blainville aus der vergleichenden Anatomie, und fast gleich- 
zeitig unser grosser Embryologe Baer aus dor Ontogcnie der Wir¬ 
belthiere, dass Linne’s Classe der Amphibien eiue unnaturliche 
Vereinigung von zwei ganz verschiedenen Classen soi. Diese bei* 
den Classen trennte 1820 Merrem als zwei Ilauptgruppen der 
Amphibien unter den Namen der Pholidoten und der Batrachier. 
Die Batrachier, welche heutzutage gewohnlich als Amphibien 
(im engeren Sinne!) bezeichnet werden, umfasson dio Frosche, 
Salamander, Kiemenmolche, Ciicilien und dio ausgestorbonen 
Stegocephalen. Sie schliossen sioh in ■****^IU Organisation 

eng an die Fische an. Dio Pholidoi " da- 

gegen sind viel naher den Vogeln von 
die Eidechsen, Schlangon, Krokodilo v 
vielgestaltigen Formengruppon der mo 
Seedrachen, der Iliogenden Roptilien u. 

Im Anschluss an dieso naturgomiisst 
in zwei Classen theilte man nun den [ 
thiere in zwei Hauptgruppen. Die ers, 
und Amphibien, athmen entwedor z< 

Jagend durch Edemen, und werden dauv. 
thiere bezeichnet (Branckiata oder AmUantowbu, 

Haaptgrappe dagegen, Reptilien, Vogol und Saugethioro, aim. 
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zu keiner Zeit ilires Lobens clurch lviemon, sondorn ausaohliesslich 
durch Lungen, und lioisson doshalb aucli paaaond ki omen lose oder 
Lungenwirbolthioro (Ebrunehiuta odor Allantnidhi). So richtig 
diese Untersoheiduug auoh ist, so konuen wir dooh bei dorsolben 
nicht stehon bloibon, wonn wir zu einom wahron natiirlichen 
System des Wirbelthier- Stammos, und zu oinom naturgoinilssen 
Verstandniss seines Stammbaums golangen wollen. Yiolmehr 
mvissen wir dann, wio ich in meiner generellen Morphologic ge- 
zeigt habe, noch drei woitere Wirbelthior-Classen untersoheiden, 
indem wir die bisherige Fischclasso in vier versohiedeno Classen 
auflosen (Gen. Morph. Bd. II, Taf.VII, S. CXVI-CLX). 

Die erste und niedorste von diesen Classen wird durch die 
Schadellosen (Acrania) oder Rohrherzen (Leptocardia) gebil- 
det, von denen lieutzutage nur nooh ein einzigor Reprasentant 
lebt, das morkwurdigo Lanzetthiorohen (Amphioxus lanceolatns). 
Als zweite Classo schliesson sicli an dieso zunachst dio Unpaar- 
nasen (Monorhino) odor Rundmiiuler (Cycloxtoma) an, zu denen 
die Inger (Myxinoideu) und dio Lampreten (Petromyzonton) ge- 
horen. Die dritte Classe erst wiirden die eohton Fische (Pisces) 
bilden und an diese wiirdon sich als vierte Classe die Lurch- 
fische (Dipneusta) anschliossen: Uebergangsformen von den 
Fisehen zu den Amphibien. Durch diese Untcrscheidung, welche, 
wie Sie gleich sohen werden, fur die Genoalogie dor Wirbelthioro 
sehr wichtig ist, wird dio urspriingliche Vierzahl der Wirbolthier- 
Classen auf das Doppelto gestoigort. 

Diese aeht Olasson dor Wirbelthioro sind abor keinoswogs von 
gleichom genoalogischon Wortho. Violmohr miissen wir dieselbon 
aus wichtigen Griindon auf vior vorsohiodono ITauptdassen ver- 
theilen. Zunachst konnon wir die drei hochsten Clasaon, dio 
Saugethiere, Yogel und Schleicher als eine naturlicho llauptclasse 
unter dem Namen dor Amnionthiere (Amniota) zusammen- 
fassen. Diesen stellen sich naturgemass als oine zweite Haupt- 
classe die Amnionlosen (Anamnia) oder Fischtliiero (Ichthyona) 
gegenfiber, namlich die drei Classen der Lurche, Lurchfische und 
Fische. Die genannten sechs Classen, sowohl die Fischthiere als 
die Amnionthiere, stimmon unter sich in zahlreichen wichtigen 

89* 
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Merkmalen uberein, und untorsclieiden sicli dadurcli von den bei- 
den niedersten Classen (den Unpaarnasen und Rohrherzen). Wir 
yereinigen sie dalier in der natiirlichon Haupigruppe der Paar- 
nasen (Amphirhina) oder Kieformauler (Gmtlmioma). Endlich 
sind diese Paarnasen wiederum viel naher den Rundmtiulern oder 
Unpaarnasen, als den Schiidellosen oder Rohrherzen verwandt. Wir 
konnen daher mit vollom Rechte die Paarnasen mit den Unpaar¬ 
nasen in einer obersten Hauptgruppe zusammenfassen und diese 
als Schadelthiere (Cmniota) odor Centralherzen (Pachjcardia) 
der einzigen Classe der Schiidellosen oder Rohrherzen gegenuber- 
stellen. Durch diese, von mir in der gonerellen Morphologie 
(1866) vorgeschlagene Classification dor Wirbelthiere wird es mog- 
lich, die wichtigsten genealogischon Beziehungen ihrer acht Classen 
einfach und klar zu iibersohen. Das systematische Verhaltniss 
dieser Gruppen zu einander lasst sich durch folgende Uebersicht 
kurz ausdriicken: 


A. SehSdellose (Acrania) 1. Rohrherzen 1. Leptocardia 


B. 

Schadelthiere 

(Graniota) 

oder 

CentraHierzen 

(Pachycardia) 


a. Unpaarnasen 
Monorhina 


b. Paar¬ 
nasen 
Ampki - 
rhina 
Kiefer- 
m&uler 
Qnatho - 
stoma 


I. Amnion- 
lose 

Anamnia 

(Ichthyona) 

II. Aumion- 
tliiere 
Amniota 


12. Rundmauler 2. Cyclostoma 

r 3. Fische 3. Pisces 
! 4. Lurchfische 4. Dipneusta 
{ 5 . Lurche 5. Amphibia 

( 6. Schleicher 6. Reptiliu. 

J 7. Yogel 7. Aves 
l8. Sangothioro 8. Mammalia 


Auf der niedrigsten Organisations-Stufe von alien uns be- 
kannten Wirbelthieren stckt dor einzige noch lebende Vertretor 
der ersten Classe, der Lanzelot odor das Lanzetthiorchen 
[Arrvphioants lanceolatus] Taf. XIII, Fig. B). Dieses hoohst inter- 
essante und wichtige Tliierchen, welches iiber die alteren Wurzeln 
nnseres Stammbaumes ein iiberraschendes Licht verbreitet, ist 
offenbar „der letzte Mohikaner" der letzte iiberlebende Reprasen- 
tant einer formenreichen niederen Wirbolthier-Classe, welche wah- 
rend der Primordialzeit sehr entwickelt war, uns aber leider wegen 
des Mangels aUer festen Skelettheile gar keine versteinerten Rest© 




Schadellose (Acrania). Lanzelot (Amphioxus). 
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hinterlassen konnto. Das kleino Lanzotfischchen lebt heute noch 
weitverbreitet in vorschiodenen Meeron, z. B.-in der Ostsee, Nord- 
seo, im Mittelmeere, gowohnlich auf llachcm Grundo ira Sand ver- 
graben. Neuerdings hat man mohrore auslandisclio Arten von 
Amphioxus unterscliieden, und einige, durch htarkere Asymmetric 
ausgezeichnete Formen als besondere Gattungen abgetrennt (Par- 
amphioms, Asymmetron, Epigonichthys ). 

Der Korper besitzt, wie schon der Name sagt, die Gestalt eines 
sch mal en, an beiden Enden zugcspitzten, lanzotformigen Blattes. 
Erwachsen ist dasselbe etwa zwei Zoll lang, meist rothlich sohim- 
mernd, halb durchsichtig. Aeusserlich hat das Lanzetthierohen so 
wenig Aehnliclikeit mit einem Wirbelthier, dass sein erster Ent- 
decker, Pallas, es fur oine unvollkommeno Nacktschnecke hielt. 
Beine besitzt es nicht, und ebensowenig Schadel und Gehirn. 
Das vordere Korperende ist aussorlich von dem hinteren fast nur 
durch die Mundoffnung zu unterscheiden. Aber dennoch besitzt 
der Amphioxus in seinem inneren Bau die wichtigsten Merkmale, 
durch welche sich alle Wirbelthiere von alien Wirbollosen unter¬ 
scheiden, vor alien den Axenstab und das Riickenmark. 

Der Axenstab (Chorda dorsalis) ist ein cylindrischer, vorn 
und hinten zugespitzter, gerador Knorpelstab, welcher die contrale 
Axe des inneren Skelets und dio Grundlago der Wirbelsaule 
bildet. Unmiltelbar fiber diesem Axenstabe, auf der Ruckenseite 
desselben, liegt das Ruokenmark (Medulla spinalis), obenfalls 
ursprunglich oin gerador, cylindrischer, inwendig aber holder 
Strang, welcher das Ilauptstfick und Centrum des Nervensystems 
bei allon Wirbelthieren bildet (Taf. XIX, Fig. 21—23). Bei alien 
Wirbolthiereu ohne Ausnahme, auch den Menschon mit inbegriffon, 
werden diese wichtigsten Korperthoile wahrend der ombryonalen 
Entwiokelung aus dom Ei ursprunglich in derselben einfaohsten 
Form angelegt, welche sie beim Amphioxus zeitlebens behalten. 
Erst spater entwickelt sich durch Auftreibung des vorderon Endes 
aus dem Riickenmark das Gehirn, und aus der Ohordascheide der 
das Gehirn umsohliessende Schadel. Da bei dem Amphioxus diese 
beiden wichtigen Organe gar nicht zur Entwiokelung gelangen, so 
konnen wir die durch ihn vertretene Thierclasse mit Recht ala 
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Schaclellose (Acrania) bozeichnen, im Gegensatzo zu alien 
ubrigen, den Schadelthieron ( Cmniotd ). Gowohnlich werden 
die Schadellosen Rohrhorzen oder Rohrenhorzon ( Leptocardia ) 
gen aunt, well ein centralisirtos Herz nocli fehlfc, und das Blut 
durch die Zusammenziehungen der rohrenformigon Blutgefasse 
selbst im Korper umhergetrieben wird. Die Schadelthiere besitzen 
dagegen ein centralisirtes, beutelformiges Ilerz und konnen im 
Gegensatz dazu Beutelkerzen oder Centralherzen ( Pnchj - 
cardia) genannt werden. 

Offenbar haben sich die Schadelthiere erst in spaterer Primor- 
dialzeit aus Schadellosen, welche dom Amphioxus nahe standen, 
allmahli ch entwickelt. Daruber liisst uns die Keimes-Geschickte 
der Schadelthiere nicht in Zweifel. Wo stammen nun aber diese 
Schadellosen selbst her? Dieso wichtigo Frage ist erst in der 
letzten Zeit ihrer Losung naher goriickt worden. Aus den 1867 
veroffentlichten Untersuchungen von Eowalewsky fiber die in- 
dividuelle Entwickelung des Amphioxus und der festsitzenden 
Seescheiden (Ascidiae) aus dem Stamme der Mantelthiere 
( Tvnicata ) hat sich die fiberraachende Thatsache ergeben, dass 
die Keimes-Geschichte dieser beiden ganz verschiedenen Thier- 
formen in ihrer ersten Jugend merkwfirdig fibereinstimmt. Die 
frei umherschwimmenden Larven der Ascidion (Taf. XII, Fig. A) 
entwickeln die unzweifelhafte Anlage zum Rfickonmark (Fig. 5g) 
und zum Axenstab (Fig. 5o), und zwar ganz in dorsolbon Weise, 
wie der Amphioxus (Taf. XU, Fig. B). Allerdings bildon sio diese 
■wichtigston Organe des Wirbolthior-Kdrpors spiitorhin nicht weiter 
aus. Vielmehr gehen sie oino rfiokschroitondo Vorwandlung ein, 
setzen sich auf dem Meoresboden fost, und waohson zn unform- 
lichen Klumpen aus, in denon man kaum uoch boi ausserer Be- 
trachtung ein Thier vermuthet (Taf. XHI, Fig. A). Allein das 
Rfickenmark, als die Anlage des Centralnorvensystems, und der 
Axenstab, als die erste Grundlage der Wirbelsaule, sind so 
wichtige, den 'Wirbelthieren so ausschliesslich eigenthiimliche Or¬ 
gane, dass wir daraus sicher auf die wirkliche Stamm-Verwandt- 
schaft der Wirbelthiere mit den Mantelthieren schliessen 
kfinnen. Natfirlich wollen wir damit nicht sagen, dass die Wir- 
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belthiere von den Manlolthieron abstammen, sondern nur, dass 
beide Gruppen aub gcmeinsamer Wnrzel entsprossen sind, und 
dass die Mantcltbiere von alien Wirbolloaen dicjonigon sind, wolc-he 
die nachbto Blutsverwandtscbaft zu den Wirbellbioron be&itzon. 
Offenbar babon sich wahrend der Primordialzeit die echten Wirbol- 
thiere aus wurmartigon Chordathioren ( Chordoma ) fortschrei- 
tend entwiekelt, aus welclien nach einer anderen, riickschreitenden 
Richtung bin die entarteten Mantolthiere bervorgingon. (Yergl. die 
nahere Erklarung von Taf. XII und XIII im Anhang; sowie die 
ausfuhrliche Darstellung des Amphioxus und der Ascidie im XYI. 
und XVII. Vortrage meinor Anthropogenic 50 )-) 

Die grosse Gruppe der Chordatbiere ([Chordonia oder Chor¬ 
data), in welcher icb alle mit Chorda und Riiekenmark versehenen 
Thiere vereinigt babe, wird dem ontsprechend neuerdings als eine 
einhoitliehe Hauptgruppe der Coelomarion betracbtet. Die Wurzel 
derselben wird als oino gemeinsame angObehen und tief unten im 
S tamin a der Wurmtkiere gesucht (vergl. S. 548); denn man kann 
nicbt annebmen, dass eine so eigontbumliobo und verwickelte 
Einrichtung des Korporbaues mobrmals, unabbangig von einander 
entstanden sei. Die grosse monophyletische Gruppe selbst aber 
betrachten wir als einen Doppelstamm, da wir durcb die be- 
trachtliche Divorgenz der Entwickelung zu der Ueberzeugung ge- 
fGhrt werdon, dass Mantbeltbiere und Wirbelthiere scbon sobr 
frubzeitig oberbalb der gemeinsamen Stammwurzel siob getrennt 
babon, die ersteren langsam riickschreitend, die letzteren miichtig 
fortschroitend in der typischen Entwickelung. 

Dio gemeinsohaftliohen Grund-Cbaractero, in wolcken alle 
Mantolthiere und Wirbelthiero uberoinstimmen, und durch wolcbe 
siob Beide von alien anderen Tluoren duroligreifend unterscheiden, 
beschriinken siob keinoswegs auf den Besitz der Chorda und des 
Ruckonmark8. Yielmebr gesollen siob dazu nocb mehrere andere, 
nicbt minder wichtige Merkmale. Das bodeutungsvollste von 
diesen ist der Kiemendarm, d. b. die Umbildung des Vorder- 
darms zu einem gegitterteu, von Spalten durchbrocbenen und zum 
Athmen dienenden Eiemenkorbe. Das Wasser, welches ursprung- 
licb zur A thmnng dient, tritt durcb die Mundoffnung ein und 
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durch die Kiemenspalten wieder aus. Unten in der Mitte des 
Kiemendarms liegt eine sebr characteristisohe Flimmerrinne, die 
B TIypobranchial-Rinne“ mit dom „Endostyl“. Bei den Mantelthieren 
und Schadellosen dient diesolbo als Drusen-Canal und Sinnes- 
Organ; bei den Schadeltbieren bingegen wird daraus die Sckild- 
driise, jene vor dem Kehlkopf gelegene Druse, welcbe krankhaft 
vergrosbert beim Menschen den „Kropf“ odor Struma bildet. 
Eine ahnliche Einricbtung des Kiemendarms findet sich nur nocb 
bei einem einzigen wirbellosen Thiero, bei dem merkwiirdigen 
Eichelwurm (Bctlciwoglossus). Da derselbe auch nocb andere 
Spuren von Stammverwandtschaft mit den Cbordonien zeigt 9 
dfirfen wir ihn als letzten Ueberrost einer uralten Wiirmerclasse 
betracbten, von der auch alle Ckordathiere abstammen. Diese 
Classe bat Gegenbaur treffend als Darmatbmer (. Enteropneusta ) 
bezeichnet. 

Der Stammbaum aller dieser darmatbmendon Tbiere, sowohl 
der Enteropneusten als der Chordonien, ist jedenfalls auf eine 
tiefer stehende Gruppe von Wurmtbieren zuriickzufuhren; wahr- 
scbeinlicb steben unter alien heute nocb lebenden Vermalien 
die merkwurdigen Schnurwurmer ( Nemertma i) jener ausgestor- 
benen Stammgruppe am nachsten. Ich babe deshalb schon 
frnher die beiden Classen der Enteropneusten und Nemertinen 
in der Hauptclasse der Riisselwurmer ( Frontonia Oder Rhynehelr 
minifies) zusammengestellt (S. 545). Die alteren Vorfahren diesor 
Hauptclasse sind wieder untor den Plattenthieron ( [Platodes) 
zu suchen, wie sicb aus dor nabon Verwandtscbaft der Turbel- 
larien mit den Nemertinen ergiobl. 

Die gemeinsame Stammform allor Chordatbioro, wolcbe dem 
Balanoglossus nahe verwandt war, ist liingst ausgostorben. Wir 
wollen diese hypotbetiscbe Stammgruppe, die wahrscbeinlicb sohon 
in laurentischer oder cambrisober Urzeit lebte, als TJrchorda- 
thiere (Prochordata oder Prochordonia) bezeiehnen. Als zwei 
divargirende Stamme gingen aus derselben einerseits die 8.1testen 
Mantelthiere ( Copelata ), anderseits die altesten Wirbelthiere (Pro- 
vertebrata) hervor. Allen diesen altesten Cbordathieren waren 
folgende Eigenschaffcen gemeinsam; 1. ein einfaober Chordastab 
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in der Langsaxe des langgestreckten, zweiseitig-symmetrischen 
Korpers; 2. ein Ruckenmark oder Medullar-Rohr oberhalb der 
Chorda, auf der Riickonseite; 3. ein Darmrohr mit Mnnd und 
After, unterhalb der Chorda, auf der Bauchseite; 4. Kiemenspalten 
im Vorderdarm; 5. eine ventrale Kiemenrinne (oder Hypobran- 
chial-Rinne) in der Bauchlinie des Kiemendarms; 6. ein paar 
Coelomtaschen, zu beiden Seiten des Magendarms (oder Mittel- 
darms); 7. paarige Nephridien (oder Rohrnieren), welche innen 
in die Coelomhohle, aussen durch die Leibeswand miindeten; 
8. ein einfaches Bauchherz, hinter den Kiemenspalten, an der 
Bauchseite des Vorderdarms (Taf. XIX, Fig. 19—23). Diese 
gemeinsamen Character-Eigenschaften der Urchordathiere wurden 
zum grosseren Theile durch Vererbung auf die beiden diver- 
girenden Stiimme der Tunicaten und Vertebraten iibertragen, 
wahrend sie zum kleineren Theile in jedem der beiden Stamme 
eigenthumlich umgebildet, theils fortschreitend, theils ruckschrei- 
tend modificirt wurden. Bei den Mantelthieren wurde insbeson- 
dere der Kiemendarm iibermassig ausgebildet, hingegen das dor- 
sale Nervenrohr riickgobildet, ausserdem eine eigenthumliche 
aussere Mantelhiille entwickelt. Bei den Wirbelthieren um- 
gekehrt wurde das Ruckenmark und die Muskelgliederung des 
Korpers hoher ausgebildet, hingegen der Kiemendarm riickgebildet, 
ausserdem aus der Chorda-Scheide ein eigenthfimliches Innen- 
Skelet entwickelt. 

Der S tamm der Mantelthiere (Tunicata) wurde friiher 
bald zu den Mollusken, bald zu den Helminthen gestellt. Gogen- 
wartig wird er mit Recht als eine wichtige selbststiindige Haupt- 
gruppe der Coelomarion betrachtet und zunaohst an die Wirbel- 
thiere angeschlossen. AUe Mantelthiere leben im Meere, wo die 
einen auf dem Boden festsitzen, dio anderen frei umhersohwimmen. 
Bei alien besitzt der ungegliederte K6rper die Gestalt eines ein- 
fachen tonnonformigen Sackes, welcher von einem dioken, oft 
knorpelalmlichen Mantel eng umsohlossen ist. Dieser Mantel 
(Tunica ) bestoht aus derselben stickstofflosen Kohlenstoffverbin- 
dung, welche im Pflanzenreich als „Cellulo$e a eine so grosse Rolle 
spielt und den grossten Theil der pflanzlichen Zellmembranen 
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und somit auch des Holzes. bildet. Auch in histologischer Be- 
ziehung ist der Mantel sehr merkwtirdig; er besitzt dio Structur 
des Bindegewebes, obwobl er ursprtnglich von der Oberhaut an 
Hirer Auss enfla ehe abgeschiedon ist. Dor grosste Theil des sack- 
formigen Mantelraumes (oft mohr als droi Viertol) wird von dem 
machtigen Kiemendarm eingenommen. Unter demselben liegt 
das einfaoh e spindelformigo Ilerz, dessen Pulsation morkwiirdiger 
Weise bestandig ibre Ricbtung wecbselt; in bestimmten Zwischen- 
r m u m en abwechsolnd ziebt sicb das Herz bald in der Ricbtung 
von hin ten nacb vorn, bald umgekehrt zusammen. 

Die verschiedenen, ziemlich woit divergirenden Familien des 
Tun ioaten -S tamin es konnen wir auf drei Classen vertbcilen, die 
Copelaten, Ascidien und Thalidien. Die erste und moderate Classe 
bilden die kleinen Appendicarien ( Copelata ); sie baben die 
Gestalt und Bewegung von Kaulquappen, und sckwimmen frei 
im Meere umher mittelst eines Rudorschwanzes, in dessen Mitto 
die permanente Chorda dorsalis liegt (Taf. XIX, Pig. 19, S. 511). 
Bei der zweiten Classe, den Seescheiden oder Ascidien, ist der 
Ruderscbwanz nur in frflber Jugend zu linden, boi der frei 
schwimmenden Larve (Taf. XII, Fig. A5); spiiter wirft ibn die- 
selbe ab; sie setzt sicb fest und verkummert in eigentkiimlicker 
Weise. Bei der dritten Classe, den Salpaceon oder Thalidien 
(i Salpa, Doliolum ) ist der Ruderscbwanz ganz vorschwunden; 
die Thiere bewogen sicb schwimmend, indem sio Wasser in ihren 
tonnenformigen KSrpor aufnehmen und wiodor ausstosson. 

Die beiden Classen dor Ascidien und Thalidien baben sicb 
offenbar divergent aus einer gemeinsamon aileron Gruppo von 
ausgestorbenen Tunicaten entwickelt, von woleken dio hontigen 
Copelaten (Appendicaria, Oecopleuru, ) don letzton Ueborrest dar- 
8tellen. Da diese letzteron die nackste Verwandtscbaft zu den 
Urwirbeltkieren besitzen, kann man sie auch mil diesen in 
der Stammgruppe der Prochordoma zusammenfassen. Von der 
Organisation der Urwirbelthierd selbst, dor Prospondylia oder 
Provertehrata, giebt uns nocb beute der Amphioxus ein ziemlich 
getreues Bild. Docb ist bei der Beurtheilung der vergleichenden 
Anatomie dieser altesten Cbordathiere zu beriloksiobtigen, dass 
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das Lanz etthierchen in manchen Beziehungen betraohtliche Riick- 
bildungen, durch Anpassung an seine eigonthiimliche Lebens- 
weise, erlitten hat. Als solcho secundare Ersckoinungen nie- 
driger Organisation, durch Degeneration entstanden, betrachten 
wir z. B. den Mangel des ventralen Herzens und der Gehor- 
blasehen. Aber in den weitaus meisten und wichtigsten Be¬ 
ziehungen ist die niedere Organisation des Amphioxus als eine 
primare zu betrachten, als ein unschatzbares Urbild der „Pro- 
verteb'ata oder Prospondylia u , welches durch Vererbung uns 
bis heute erhalten geblieben ist. 

Aus den Schiidellosen hat sich zunachst eine zweite niedere 
Classe von Wirbelthieren entwickolt, welche noch tief unter den 
Fischen steht, und welche in der Gegenwart nur durch die 
Inger ( Myccinoides ) und Lampreten ( Pctromyzontes ) vertreten 
wird. Auch diese Classe konnte wogen des Mangels aller festen 
Korpertheile leider eben so wenig als die Schiidellosen versteinerte 
Reste hinterlasson. Aus ihrer ganzen Organisation und Keimes- 
Geschiohte geht aber deutlich hervor, dass sie eine sehr wichtige 
Mittelstufe zwischen den Schiidollosen und den Fischen darstellt, 
und dass die wenigen noch lebenden Glieder derselben nur die 
letzten uborlebenden Reste von einer gegen Endo der Primordial- 
zeit vermuthlich reich entwickelton Thiorgruppe sind. Wegen 
des kieferlosen, kreisrundon, zum Saugen verwendeten Maules, 
das die Inger und Lampreten besitzon, wird die ganze Classe 
gewohnlich Rundmauler ( (Jyclostoniu ) gonannt. Man kann sie 
auch Unpaarnason ( Mmorhina ) nennen; denn alio Cyelostomen 
besitzen ein einfaches unpaaros Nasenrohr, wiihrond bei allon 
ubrigen Wirbolthioren (wiodcr mit Ausnahme des Amphioxus) 
die Naso aus zwei paarigen Soitenhiilfton, oinor rechton und lin- 
ken Nase, besteht. Wir konnten deshalb diese lotzteren (Anam- 
nien und Amnioten) auch als Paarnason (Amphirhina) zusam- 
menfassen. Die Paamasen besitzen sammtlich ein ausgebildetes 
Kieferskelet (Oberkiefer und TJnterkiefer), wahrend dieses den 
Unpaarnasen vollstandig fehlt. 

Auch abgesehen von der eigenthfimlichen Nasenbildung und 
dem ganzlichen Mangel der Kieferbildung untersoheiden sich die 
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Systematise]!© Uebersicht 

fiber die Hanptclassen, Classen und Unterclassen der Wirbelthiere. 

(Generelle Morphologie, i860, Bd. II, Taf. VII, S. CXVI—CLX.) 

I. Sch&dellose (Acrania) oder Rohrherzen (Leptocardia) 
Wirbelthiere ohne Schadel und Gehirn, ohne centrali&irtes Herz, 


1. SchldeUOSe I. Rohrherzen ( 1. Urwirbelthiere 1. Provertebrata 
Acrania Leptocardia i 2. Lanzetthieie 2. Amphioxida 


D. Schfcdelthiere (Craniota) oder Centralherzen (Pachycardia) 

Wirbelthiere mil Schadel und Gehirn, mit centrali&irtem ITerzen. 


Hanptclassen 

Classen | 

Unterclassen 

Systematischer 

der 

der 

der 1 

| Name der 

Schadelthiere 

SchSdelthiere 

ScliSdeltliiere 

Unterclassen 


I f 3 . Inger oder 
Il.Unpaarnasen | Schleimfiscbe 
Monorhina 4. Lampreten 
l oder Pricken 


3. ffyperotreta 
(Myxinoides) 

4. Hyperoartia 

(Petromyzontes) 


3. Amnionlose 
Anamnia 


4. Anmionthiere 
Amniota 


m Tj' 0( ,u ( 5. Urfische 

* J; ° ( 6 . Schmelzfische 

Pisces ^ 7 . Knocheniische 

IV.Lurchfische r 8 . Altlurcbfische 

Dipnensta t 9* NoulurchfLscho 

V. Lurche f 10. Pauzerlurche 

Amphibia 111. Nacktlurcho 


YI. Schleicher 

Reptilia 


12. Stammreptilien 

13. Urdrachon 

14. Schlldkroten 

15. Soodrachon 

16. Schuppon- 
echsen 

17. Crocodile 

18. Flugdrachen 

19. Drachen 


5. Selachii 

6 . Ganoides 

7 . Teleostei 

8. Paladipneusta 

9. Neodipneusta 

10. Phractamphibia 

11. Lmamphibia 

12. Tocosauria 

13. Theromora 

14. Ghelonia 

15 . TTalisauria 

16 . Pholidota 

17 . Orocodilta 

18 . Pterosaur ia 

19. Dinosauria 


VII. Vogel 

Aves 


r 20 . Urvogel 
21. Straussvogel 
122 . Kielvogel 


20. Saururae 

21 . Ratitae 

22. Carinatae 


VHI.Saugethieref 

Mammalia \ 


23. Gabelthiere 

24. Beutelthiero 

25. Zottenthiere 


23. Monoirma 

24. MarsupiaUa 

25. Placenlalia 
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Sauropsida 

6', Schleicher 
Reptilia 

Dinosauria 
Pholidota Crocodilia\ 

! N. Cheloaia\ \ 


Stammbaum der Wirbelthiere. 

8. SSugethiere 

iropsida _ Mammalia 

7 . YSgrel Placontalia 

Aves / / 

isauria Carinatae Marsupialia 

lilia\ Ratitae\ / / / 

\ \ / Monotrema 


Katitae\| 


, Pterosauria 


Halisauria 


/ 

Promammalia 


Saururae 


Tocosauria 


Amniota 

Proreptilia 


8. Fische 
Pisces _ 

Knocheniische 
Teleostei \ 

\\ 

Schmelzfische 

Ganoides 

Urfische 

Selachii N 

Mantellhiere 

Tnnicata \ 

Thalidiae 

\ X Ascidiao 

\ \ 


5. lurch© 
Amphibia 

Anura 

/ 

Urodela 

Lissamphibia 

Peromela 


Phractamphibia 


Stegocephala 

Progonamphibia 


Neodipneusta 


4. Lurchfische 
Dipneusta 


Paladipneusta 


Oopelata 

NX 

Enteropneusta \ 
(Balanoglossus) 


Ganoides 

\l 


Selachii 

Craniota 

Prosolachii 


2. Cyclostoma 


1, Acrania (Sch&dellose) 
\ Provertebrata 

^Prochordonia 


Petromyzontes 

/^^Myxinoides 

Amphioxida 
/ Leptocardia 


' Termalia 
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Unpaarnasen von den Paarnasen noch durch vielo andere Eigen- 
thumlickkeiten. So fcklt ilinon namontlick der wichtigo Gronzstrang 
dcs &ympathihdion Nervensystems. Von der Schwimmblase und 
don beideu Boinpaaron, welclie urspriinglich boi don Paarnasen 
in der ersten Anlage vorlianden sind, fehlt den Unpaarnasen 
(ebenso wie den Schadellosen) noch jede Spur. Es ist daher 
gewiss ganz gerechtfortigt, wenn wir sowohl die Monorhinen als 
die Schadellosen ganzlich von den Fischen trennen, mit denen 
sie bis jetzt irrthumlich veroinigt waren. Uebrigens sind bei 
den Rundmaulern, ebenso wie beim Lanzetthierchen, nicht alle 
unvollkommenen und einfachen Einrichtungen im Xorperbau als 
urspriingliche, durch Verorbung von den Chordonier-Ahnen fiber- 
tragene, zu betrachlen; vielmohr ist ein Theil derselben wahr- 
soheinlich erst spater, durch Anpassung an die bosondere Lebens- 
weise dieser niedersten Wirbolthiore ontstanden, also als Folge 
von Ruckbildung aufzufassen. 

Die erste genauere Kenntniss der Monorhinen oder Cyclosto- 
men verdanken wir dem genialon Berliner Zoologen Johannes 
Muller, dessen classisches Werk fiber die „vergleichende Ana- 
tomie der Myxinoiden* die Grundlage unserer neueren Ansichten 
fiber den Bau der Wirbelthiere bildet. Er untorschied unter den 
Cyclostomen zwei verschiedene Gruppen, welchen wir den Worth 
•von Unterclassen geben: Myxinoiden und Potromyzonten. 

Die erste Unterclasse sind die Inger oder Schloimfisehe 
('Hyperotreta oder Myxinoides). Sio lebon im Moore sohmarotzend 
auf Fischen, in deren Haut sio sich oinbohron (Myxine, Bdello- 
stoma ). Im Gehororgan besitzon sie nur einon Ringcanal, und 
ihr unpaares Nasenrohr durchbohrt den Gaumon. Hoher ent- 
widkelt ist die zweite Unterclasse, die Lamproton odor Priokon 
(Eyperoartia oder Petromyzontes). Iliorher gehoron die allbe- 
kannten Flusspricken oder Neunaugen unsorer Fliisso (Petromyzon 
fluviatilis), doren Bekanntschaft Sie wohl Alio im marinirten Zu- 
stande schon gemacht haben. Im Moere werden diesolbon durch 
die mehrmals grosseren Seepricken ( Petromyzon marmus) ver- 
treten. Bei diesen Unpaarnasen durchbohrt das Nasenrohr den 
Gaumen nicht, und im Gehororgan linden sich zwei Ringcanale. 



Paarnasen oder Kieferrauuler. 


623 


XXIV. 

Auch sic besitzen einen runden Saugmund mit Hornziihnen, durch 
den sie sich, Blutegeln ahnlich, an Fischcn ansaugen. Diese 
parasitische Lebensweise der Cyclostomon ist offenbar die Ursaclie 
mancher Riickbildung in ihrer Organisation; alloin die meisten 
Unterscbiede derselben von don Fischcn 6ind als ursprfingliche, 
von einer alteren Stammgruppe ererbto aufzufasson. Die Ansicht 
einzelner Zoologen, dass die Cyclostomen und Acranier degenerirte 
Fiscbe seien, wird durch keine einzige Thatsachc der vergleichen- 
den Anatomie und Ontogenie gostutzt. 

Alle Wirbelthiere, welche jetzt noch lebon, mit Ausnahme 
der eben betrachteton Rundmiiuler und des Amphioxus, gehoren 
zu derjenigen Ilauptgruppe, welche wir als Paarnasen (Amphi- 
rhina) oder Kiefermauler (Gnathostomd) bezeichnen. Alle diese 
Thiere besitzen eino aus zwei paarigon Seitenhiilften bestehende 
Nase, ein Kieferskelet, ein sympathisches Nervensystom und drei 
Rin gcaniile im Gehororgan. Alle Paarnasen besitzen ferner ur- 
sprunglich eine blasenformige Ausstulpung des Schlundes, welche 
sich bei den Fischen zur Schwimmblase, bei den iibrigen Kiefer- 
maulem zur Lunge entwickelt hat. Endlich ist urspriinglich bei 
alien Paarnasen die Anlage zu zwei Paar Extremitaten oder Glied- 
maassen vorhanden, ein Paar Yorderbeine oder Brustflossen (Carpo- 
xnelen) und ein Paar Ilintorbeine oder Bauchflossen (Tarsomelen). 
Allerdings ist bisweilen das eine Beinpaar (z. B. bei den Aalon 
und Wallischen) oder boide Boinpaare (z. B. boi den Caecilien 
und Schlangen) verkiimmert oder verloren gegangon; abor selbst 
in dieson Fallon ist wenigstons die Spur ihrer urspriinglichon An¬ 
lage in friiher Embryonalzoit zu linden, odor os bleiben unniilze 
Reste dorselben als rudimentaro Organo durch das ganze Lobon 
bestehen (vorgl. S. 13, 284, Taf. XIX, Fig. 21, 22). 

Aus alien diesen wichtigen Anzoiohen konnen wir mit voller 
Sicherheit schliossen, dass sammtliche Kiefmauler von einer ein- 
zigen gemeinschaftlichen Stammform abstammen, welche wahrend 
der Primordialzoit direct oder indireot sich aus alteren Rund- 
maulem entwickelt hatte. Diese Stammform muss die eben an- 
geffihrten Organe, namentlich auch die Anlage zur Sohwimmblase 
und zu zwei Boinpaaren oder Flossenpaaren besessen haben. Von 
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alien jetzt lobenden Gnathostomen besitzen offenbar die niedersten 
Formen der Ha i fische die nachste Verwandtschaft mit jener 
langst ausgestorboncn Stammgruppo, welche wir als Stamm-Paar- 
nasen oder Stammfiscbo ( Proselachii ) bezoichnea konnen. Wir 
diirfen daher die Gruppe der Urfisclie oder Selacliier, in deren 
Rahmen diese Proselachier hineingepasst haben, als die Stamm- 
gruppe nicht allein fur die Fischclasse, sondern fur die gauze 
Ha uptclasse der Paarnasen betrachten. Den sicheren Beweis da- 
fur liefern die mustergiiltigen „Untersuchungen zur vergleichenden 
Anatomie der Wirbelthiere“ von Carl Gegenbaur, welche sicli 
ebenso durch die sorgfaltigste Beobacbtung, wie durch die sckarf- 
sinnigste Reflexion auszeichnen. 

Die Classe der Fische (Pisces), mit wcloher wir demgemass 
die Reibe der Gnathostomen boginnen, unterscheidet sich von 
den iibrigen funf Classen dieser Reihe vorziiglich dadurch, dass die 
Schwimmblase sich niemals zur Lunge cntwickelt, vielmehr nur 
als hydrostatischer Apparat thatig ist. In Ueboreinstimmung da- 
mit finden wir den Umstand, dass die Nase bei den Fischen durch 
zwei blinde Gruben vorn auf der Schnauze gebildet wird, welche 
niemals den Gaumen durohbohren, also nicht in die Rachenhohle 
munden. Dagegen sind die beiden Nasenhohlen bei den iibrigen 
funf Classen der Kiefermauler zu Luftwegen umgebildet, welche 
den Gaumen durchbohren und so den Lungon Luft zufuhren. 
Die echten Fische (nach Ausschluss dor Dipnousten) sind demnach 
die einzigen Paarnasen, welche ausschliesslich durch Kiomen und 
niemals durch Lungon athmen. Sie loben dom ontsprecliend alle 
im Wasser, und ihre beidon Boinpaare haben die ursprungliche 
Form von rudernden Flossen boibohaltcn. Ihr Horz, in eino Vor- 
kammer und in eine Rammer gethoilt, onthalt nur venSses oder 
earbonisches Bint, wie bei den Oyclostomen. Aus den Korper- 
Venen in das Herz gefuhrt, wird das Blut von dort unmittelbar 
in .die Kiemen getrieben (Ichthyocardia, S. 633). 

Die echten Fische werden gegenwartig in drei verschiedene 
Unterclassen eingetheilt, in die Urfisohe, Schmelzfische und 
Knochenfische. Die altesten Fische, welche die ursprungliche 
Form am getreuesten bewahi-t haben, sind die Urfisohe (Selachii). 
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Davon leben heutzutage noch die Haiflschc (<Squalacci ) und Rocken 
(Rajacei), welche man als Quermauler ( Plagiostom !) zusammen- 
fasst, sowie die seltsamen und abonteuerlich gestalteten Seetatzen 
oder Ckimaren ( Holocephalf ). Aber diese Urfische der Gegon- 
wart, welche in alien Meeren vorkommen, sind nur schwache 
Reste von der gestaltenroichen Tkiergruppe, welche die Selachier 
in fruheren Zeiten der Erdgeschichte, und namentlich wahrond 
der palaozoiscken Zeit, bildeten. Leider besitzen alle Urfische 
ein knorpeliges, niemals vollstaudig verknochertes Skolet, welches 
der Versteinerung nur wenig oder gar nicht fahig ist. Die einzigen 
harten Korpertheile, welche in fossilem Zustande sick erliallen 
konnten, sind meistens nur Ziihne und Flossenstacheln. Diese 
finden sich aber in solcher Menge, Mannichfaltigkeit und Grosse 
in den alteren Formationen vor, dass wir daraus mit Sicherhoifc 
auf eine betrachtlicho Entwickolitng der Urfische in jener alters- 
grauen Vorzeit schliessen konnen. Sie finden sich sogar schon in 
den silurischen Sckiehten, welche von anderen Wirbolthieren nur 
wenige Reste von Schmelzfischen einschliessen. Von den drei 
Ordnungen der Urfische sind die bei weitem wichtigsten und 
interessantesten die Haifische, welche unter alien lebenden Paar- 
nasen der ursprunglichen Stammgruppe derselben, den alten 
Proselackiern, am nachsten stehen. Paliiozoische, vortrefflich 
erhaltene Abdriicke von solchon Proselachiern oder Stamihfiscken 
lassen den ursprunglichen Flossenbau und Schadelbau dieser altosten 
Kiefermauler deutlich orkennen; das sind die wicktigon Pleura- 
canthiden (Pleumcanthus, Orthacantinti, Xenacanthus u. A.). 
Aus oinem Zweigo dioser Gruppe, wolcher von echten Haifischon 
wohl nur wenig verschieden war, haben sich wahrschoinlich nach 
einer Richtung hin die heutigen Urfische (Plagiostomen und Holo- 
cephalon), aus oinem anderen Zwoigo, nach einer anderen Rich¬ 
tung hin, die Schmelzfiscke, die Dipneuston und die hoher auf- 
steigenden Amphibien entwickelt. 

Die Sclimelzfische ( [Ganoides ) stehen in anatomischer Be- 
ziehung vollstandig in der Mitte zwischen den Urfischen einer- 
seits und den Knochenfischen andrerseits. In vielen Merkmalen 
stimmen sie mit jenen, in vielen anderen mit diesen uberein. 

Haeckel, NatHrl. SchSj.fungs-Gesch- II. 0. Aufl. 40 
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Systematisclie Uelbersiclit 

der Legionen und Ordnungon der Fischclasso. 


Unterclassen 

der 

Fischclasse. 


Legionen 

der 

Fischclasse. 


Ordnungen 

der 

Fischclasse. 


Beispiele 
aus den 
Ordnungen. 


A. 

Urfische 
Selachii 
Skelet knorpe- 
lig. Kiemen in 
Taschen. Herz 
mir Kegel. 


B. 

Schmelzfisclie 
Ganoides 
Skelet verschie- 
den. Kiemen 
frei, kammfor- 
mig. Herz mit 
Kegel. 


0 . 

Knochenfische 
Teleostei 
Skelet knochern. 
Kiemen frei, 
kammformig. 
Herz ohne Kegel. 


I. Quermauler 
Plagioslomi 


II. Seekatzen ( 
Holocephali 1 


III. Gepanzerte 
Schmelzfisch’e 

Tabuliferi 

(Placoganoiden) 

IV. Eckschuppige 
Schmelzfis che 

Rhombiferi < 
(Rhomboganoiden) 

V. Rund- 
schuppige 
Schmelzfische , 

(!gcliferi 

(Cycloganoid en) 

VI. Knochon- 
fische mit Lnft- 

gang der - 
Schwimmblase 
Physostomi 

VII. Knochen- 
fische ohneLuft- 

gang der 
Schwimmblase 
Physoclisti 


1. Stammfische I Ichthygoniden, 

Pi'oselachii \ Pleuracanthiden 

2. Ilaifische I Stackelhai, 

Squalacei \ Menschenhai 

3. Rochen \ Stachelrochen, 

Rajacei [ Z it ter rochen 

4. Soekatzcn ( Chimaron, Ka- 

Chimacracci \ lorrhynchen 

5. Urschmelzfischo f Onchodinen, 

Proganoides l Acnnthodinen 

6. Schildkrdtenfischo / Cophalaspiden, 

Placodcrmi \ Pteraspiden 

7. Storfischo fLoffelstdr, Stor, 

Sturioi les \ Hausen 

8. Schindellose ) Rhombolepiden, 

Efulcri l Pflasterzahner 

9. Schindolliossigo { Palaonisken, 

Fulcrati \ Knochenhechte 

10. Quastonflossor \ noloptychier, 

Orossoptorygii \ Ooelacanthidon 

11. Haringsganoiden f Coccolepiden, 

Amiadea \ Leptolopiden 

12. Huringsartige rTTfiringo, Lachse, 

Thrmogenes \ Karp fen, Welse 

13. Aalartige f Aale,Schlangen- 

Enchelygenes \aalo, Zitteraale 

14. Reihenkiemer | Barsche, Lipp- 

Stichobranchii \ fische, Dorsche 

15. Heftkiefer f Kofferfische, 

PUctognatki \ Igelfische 

16. Buschelkiemer f Seenadeln, 

Lophobranchii \ Seepferdchen 
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Stammtiaum der Fischthiere (Auanmia). 

Amphibia. Lnrche 


Laubkroten 

Callulacca 


Laubfrosche 

Hylacea 


\ 


Panzerlurohe 

Phractamphibia 

Labyrinthodonta 


Annra 

(Batracbia) 
Kroten » / 

Bufonacea \ / 

\ ' ' 
v Pipakroien, 

\ Agloasa 1 

• \!/ 


/ 


Frosche 

Ranacea 


/ 


Peromela 


Oanocephala 


Fische 

Pisces 


Salamander 

Urodela 


Kiemenlurche 

Perennibranchia 


rAmniontliierel 
L Amniota J 

Aves Mammalia 

Reptilia y 

y / / 

\/ 

/ 

Tocosauria 

Proreptilia 

/ 


Enoohenflsclie 

Teleostei 

Physoclisti 

\ 


\ 

Physostomi 
Euganoides ' \ \ 

Amiades 


Stortischo 

Sluriones 


/ 

_/ 

Schuppenlurche 

Stegocephala 

\ I / 

Progonamphibia 

|/ Ceratodina 

/ ^ 

Paladipneuata 

1 / 


Lurchflsclie 

Dipnensta 

Neodipneusta 


Urflsclie 

Selachii 



Proselachii (Stammfische) 


40* 
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Schmelzfische oder Ganoiden. 
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Wir ziehen daraus den Schluss, class sie auch genealogisch den 
Uebergang von den Urfisclien zu don Knochonfischen vermittclten. 
In nocli hoherem Maasse als dio Urfisclie sind auch die Ganoiden 
heutzutoge grosstentheils ausgestorben, wogegon sie wahrend der 
ganzen palaolithischen und mosolithischen Zoit in grosser Man- 
nichfaltigkeit nnd Masse entwickelt waron. Nach der verschie- 
denen Form der ausseren Hautbedeckuug hat man die Schmelz- 
fische in drei Legionen eingetheilt: Gepanzerte, Eckscliuppige nnd 
Rundsohuppige. Die gepanzerten Schmelzfische ( Tabulifen ) 
sind die altesten und sckliossen sicb durch die Proganoiden 
(Acantliodini ) unmittelbar an dio Selachier an, aus denen sie 
entsprungen sind. Fossile Reste von ihnon finden sich, obwohl 
selten, bereits im oberen Silur vor (Pteraspis Ivdensis aus den 
Ludlow-Sckichten). Riesige, gegen 30 Fuss lange Arten derselben, 
mit machtigen Knochentafeln gepanzort, finden sich namentlich im 
devonischen System. Heute aber lebt von dieser Legion nur 
noch die kleine Ordnung dor Storfisclie (Sturiones), namlicli die 
Loffelstore ( Spatularides ) und die Store (Accipenserides); zu diesen 
gehort u. A. der Hausen, welcher uns den Fischleim oder die 
Hausenblase liefert, der Stor und Sterlet, deren Eior wir als Caviar 
verzehren u. s. w. Aus alteren Proganoiden haben sich sowohl 
die eckschuppigen als die rundschuppigen Ganoiden entwickelt. 
Die eckschuppigen Schmelzfische ( Rhombifm ), welche man 
durch ihre viereckigen oder rhombischen Schuppon auf den ersten 
Blick von alien anderen Fischen unterscheiden kann, sind heut- 
zutage nur noch durch wenige Ueberbleibsel vortroton, niimlich 
durch den Flossolhecht ( ’Polyptei'us) in afrikauischen Fliisson (vor- 
zuglich im Nil), und durch den Knoohonliocht ( Lepidosteus ) in 
amerikanisohen Flfissen. Aber walirend dor paliiolithischen und 
der ersten Halfte der mesolithischen Zeit bildeto dieso Legion die 
Hauptmasse der Fische. Weniger formenreich war die dritte 
Legion, die rundschuppigen Schmelzfische ( Cydiferi ), welche 
vorzugsweise wahrend der Devonzeit und Steinkohlenzeit lebten. 
Jedoch war diese Legion, von der heute nur noch der Kahl- 
hecht (Amia) in nordamerikanischen Fliissen iibrig ist, insofern 
sehr interessant, als zu derselben zwei wiohtige Ueberganga- 
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Gruppen gehoren; oinersoits dio Quastenflosser ( Crossopterygii ), 
welche sich an die Dipneusten anschliessen; anderseits die 
Ilarings - Ganoiden (Amiades und Leptolepities'), aua welchen 
sicli die dritte und jiiugste Unterclasse der Fische, diejenige der 
Knochenfische, entwickelt hat. 

Die Knochenfische ( Teleostei ) bilden in der Gegenwart die 
Hauptmasse der Fischclasse. Es gehoren dahin die allermeisten 
Seefische, und fast alle unsere Susswasserfische, mit Ausnahme der 
eben erwiihnten Schmelzfische. Wie zahlreiche Versteinerungen 
deutlich beweisen, ist diese C'lasse erst um die Mitte des meso- 
lithischen Zeitalters aus den Schmelzfischen, und zwar aus den 
rundschuppigen oder Cycliferen entstanden. Die Thrissopiden der 
Jurazeit ( Thrissops, Leptolepis, Thanis), welche unseren heutigen 
Uaringen am nachsten stehen, sind wahrscheinhch die altesten 
von alien Knochenlischen, und unmittelbar airs rundschuppigen 
Schmelzfischen, welche der heutigen Amia nahe standen, her- 
vorgegangcn. Bei den iilteren Knochenlischen, den Physostomon, 
war ebenso wie bei den Ganoiden die Schwimmblase noch zeifc- 
lebens durch einen bleibenden Luftgang (eine Art Luftrohre) mit 
dem Sohlunde in Verbindung. Das ist auch heute noch bei den 
zu dieser Gruppo gehongen Buringen, Dachsen, Karpfen, "Welsen, 
Aalen u. s. w. der Fall. Wahrond der Kreidezoit trat abor bei 
einigen Physostomen eine Verwachsung, oin Yerschluss jenes Luft- 
ganges ein, und dadurch wurdo die Schwimmblase vollig von dem 
Sohlunde abgeschniirt. So ontstand die zweite Legion dor Knochen¬ 
fische, die der Physoklisten, welcho erst wiihrend dor Tertiiir- 
zoit ihre eigontliche Ausbildung erreichte, und bald an Mannioh- 
faltigkoit boi weitom die Physostomen iibertraf. Es gohoren hier- 
her die meisten Soofische der Gegenwart, namentlich die umfang- 
reicben Familion der Dorsche, Sohollen, Thunfische, Lippfischo, 
Umberfisclie u. s. w., ferner die Hoflkiofor (Kofferfische und Igel- 
fische) und die Buscholkiemer (Seenadeln und Seepferdchen). Da- 
gegen sind unter unseren Flussfischen nur wenige Physoklisten, 
z. B. der Barsch und der Stichling; die grosse Mehrzahl der 
Flussfische sind Physostomen. Die verwickelten Yerwandtschafts- 
Beziehungen der zahlreichen Fischgruppen, auf die wir hior nicht 
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weitcr eingehon konnen, kabe ich in meiner Systematischen Phylo- 
genio naher erlautert (1895, III, S. 201—265). 

Zwischon den ochten Fischen und den Amphibien mitten 
inne stelit die mcrkwiirdige Clause dor Lurchfische oder 
Doppelathmer (Dipneusta oder Dipnoi). Davon lebcn heute 
nur noch wenige Repriisentanten, namlick der amerikanische 
Molchflsch ( Lepidosiren pamdoxa ) im Gebiete des Amazonen- 
stroms, und der afrikanische Molchflsch (Prolopterus annectens) 
in verschiedenen Gegonden Afrikas. Ein dritter grosser Molch¬ 
flsch ( Ceratodus Forsteri) ist 1870 in Australien entdeckt worden. 
Wahrend der trockenen Jahreszcit, im Sommer, vergraben sich 
diese seltsamen Thiere in dem eintrockncnden Schlamm in ein 
Nest von Slattern, und atlimen dann Lul't durch Lungen, wie die 
Amphibien. Wiihrond der nassen Jahreszoit abcr, im Winter, 
leben sie in Fliissen und Siimpfen, und athmen Wasser durch 
Kiemen, gleich den Fischen. Aeusserlich gleichen sic gewohn- 
lichen Fischen, und sind wie diese mit runden Schuppen bedeckt; 
auch in manchen Eigentkumlickkoiten ihres inneren Baues, des 
Skelets, der Extremitiiten etc. gleichon sie mehr den Fischen, als 
den Amphibien. In anderen Merkmaleu dagegen stimmen sie 
mehr mit den letzteren uherein, vor alien in der Bildung der 
Lungen, der Nase und des Herzens. Aus dieson Griinden herrscht 
unter den Zoologen ein ewiger Stroit daruber, ob die Lurchfische 
eigentlich Fische oder Amphibien soien. In dor That sind sie 
wegen der vollstandigen Mischung des Characters wodor das eine 
noch das andere; sie wcrden wohl am richtigstou als eino be- 
sondere Wirboltkior-Olasso aufgefasst, wolcho don Ueborgang zwi- 
schen jenon beiden Classen vermittelt. Wenn mau dio Dipneuston, 
wie es jetzt moistens gesckiekt, zu don Fischen stolit, so vorliort 
man fur die klare Definition dieser Classo dio wichtigston Merkmalo, 
die typische Bildung des Fischherzons und don Mangel dor Lunge. 

Unter den heute noch lebenden Dipneusten besitzt Cerato¬ 
dus eine einfache unpaare Lunge (Monopnemiones), wahrend Pro- 
topterus und Lepidosiren ein Paar Lungen habon ( Dipneumones ). 
Auch in anderen Beziekungen zeigt Ceratodus Spuren von hoherem 
Alter, als die beiden anderen, und schliesst sich eng an dio de- 
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voniscke Stamm-Gruppe der Pkaneropleuriden an; wir fassen 
diese Altlurckfiscke unter dem Begriffe der Paladipneusten zu- 
sammen. Ceratodus lebt heute nur nocli in wenigen Fliissen 
an der Ostkiiste Australiens (im Burnett- und Mary-River); er 
zeicknet sick namentlich durck die primitive Bildung seines 
gefiederten Flossen-Skelets aus, und gekort zu jenen isolirten 
Ueberresten uralter Tkier-Gruppen, welche man treffend als „le- 
bende Fossilien“ bezeicknet hat, und welcke als verbindende 
Zwischenglieder zwiscken zwei versckiedenen Thierclassen die 
grosste Bedeutung fur die Descendenz-Theorie besitzen. Es war 
daher von hochstem Interesse, die bis vor Kurzem ganzlich un- 
bokannte Keimesgeschichte desselben kennen zu lernen. Die Losung 
dieser ebenso wichtigen als schwierigen Aufgabe verdanken wir 
Trofessor Richard Semon, welcker zwei Jahre in Australien 
verbrackte, um gleichzoitig die Ontogenie des Ceratodus und der 
eierlogenden Saugethiere (Monotrema) zu studiren. Die merk- 
wiirdigen Lebens -Yerliiiltnisse derselben sind in seiuem ausge- 
zeicbneten Werke gesckildert: „Im australisckon Busck und an 
den Kusten des Korallenmoeres“ (1896). 

Die ckaracteristischen kammformigen Gaumenzahno, welcke den 
Ceratodus auszeichnon, hatte man schon fruker fossil in Jura und 
Trias gefunden; sie lassen sick unmittolbar aus dem Gebiss der 
alteren, in Carbon und Devon gefundenen Phaneropleuriden ableiten. 
Aus dieser alten Stamm-Gruppe der Paladipneusten sind einer- 
seits die heutigen Neulurchfische oder Neodipnousten ( 'Protop- 
terns und Lepido&iren ) kervorgegangen, anderseits dio carbonisckcn 
Stei/ocephalen, die Stammformen dor Ampkibion und Amnioton. 

Die wichtig8to innoro Vex’iiuderung, welche mit der Verwand- 
lung der Sckwimmblase in die Lunge sick verkniipfte, war die 
Thoiluug der Herzvorkammer in zwei Vorkammern. Wahrend das 
Fisckkerz bloss venoses oder carbonisckcs Blut ontbielt ( Ichihyo - 
cardia), trat dazu nun aus don Lungen nock arterielles oder oxy- 
disches Blut; beide Blutarten misekten sich in der Kammer des 
Herzens. Durck diesen sekr wichtigen Fortsckritt der Organisation 
entfernen sich die Dipneuston von ihren Vorfahren, den Fisohen, 
und bilden unmittelbar den phylogenetiscken TJeborgang zu, den 
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Amphibien. Auct bei den Reptilien besteht nocb die&elbe Herz- 
hildung. bo dass man diese drei Classen unter dem Begriffe der 
Ampliknrdia vereinigen kann. Erst bei den hochsten beiden 
Wirbelthier-Classen, den Viigeln und Saugethieren, theilt sick das 
gauze Herz in zwei gotronnte Halften; die rechte llalfte enthalt 
nur venoses, die linke nur arterielles Blut; diese beiden Classen 
sind daher warmbliitig ( Thmnocanlia , S. 633). Diese vollstan- 
dige Trennung des Herzens in zwei Halften bewirkte wahrend 
der Trias-Poriode die Scheidung des ganzen Blutkreislaufs in zwei 
Gebieto, den kleinen Lungon-Kreislauf und den grossen Korper- 
Kreislauf. Aber die erste Veranlassung zu diesem wichtigen 
physiologischen Fortschritt gaben schon wahrend der Devon- 
Poriode die alton Paludipneuxten. Die lioke Bedeutang, welche 
demgemass die Dipneusten — als Ueborgangs-Gruppe von den 
Fischen zu den Amphibien — besitzon, babe icli in meiner 
Systematischen Phylogenie ausfiihrlich orortert (III, S. 257—283). 

Das Herz des Embryo durclilauft bei jedem hoheren 
Wirbelthiere noch heute dieselbe Stufenreihe der Yerwandlung, 
welche das Herz seiner Vorfahren im Laufe der grossen palaonto- 
logischen Zeitraume langsam durchmessen hat. Auch unser 
menschliches Herz entwickelt sich genau in derselben Weise. Wie 
bei alien anderen Saugethieren, so entsteht auch beim Monschen 
die erste Anlage des Herzens in der Bauchwand des Kopfdarmes 
als eine spindelformige Vordickung. Indom dieso sich aushohlt 
und abschniirt, nimmt sie die einfaclie Spindelform des Tunicaton- 
Herzens an. Letzteres vorwandelt sich in das „Fischhorz“ der 
Cyclostomon und der echton Fischo, indom os sich durch eine 
ringfdrmige Einschniirung in Kammor und Vorkaminer theilt. 
Spater durchliiuft dann auch unsor Herz die Bildungsstufe der 
Amphibien und Reptilien, zuletzt der Saugothioro. Ich habe 
diese merkwfirdigon Vorgange im XXVIII. Vortrage meiner 
Anthropogenic ausfiihrlich geschildert (IV. Aull. S. 751—786). 
So liefert auch die Keimesgeschichte unseres Mensohon- 
Herzens einerseits einen neuen Beweis fur unsere Vertebraten- 
Abstammung, anderseits fur das biogenetische Grundgosetz. 
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Febersicht fiber die acht Wirbelthier-Classen mit Bezug 
auf die Herzbildung mid Fussbildung. 


Herzbildung 

Acht Classen 

Unterclassen 

Fussbildung 

der Wirbelthiere 

der Wirbelthiere 

der Wirbelthiere 

der Wiibelthiere. 


I. Hauptgruppe: 

Rohrherzen. 

Leptocardia 

Kaltblutige Wirbel- 1. Schadellose 
thiere mit einfachenr Aerania 
oder einkammerigem 
Herzen, gefullt mit 
carbonischem Blut. 


II. Hauptgruppe: 
Fischherzen. 
Iehthyocardia- 
Kaltblutige Wirbel¬ 
thiere mit zweikam- 
merigem Herzen 
(1 Yorkammer und 
1 Hauptkammer). 
Herzblut carbonisch. 


III. Hauptgruppe: 
Lnrchherzen. 
Amphicardia. 
Kaltblutige Wirbel¬ 
thiere mit dreikam- 
merigem Herzen 
(2 Vorkammemund 
1 nauptkammer). 
Herzblut gemischt. 


IV. Hauptgruppe: 

tWarmherzen. 

Thermocardia. 
Warmblutige Wir¬ 
belthiere mit yier- 
kammerigem und 
zweitheiligem Her¬ 
zen (2 Yorkammern 
und 2 Hauptkam- 
mern). — Linkes 
Here mit oxydi- 
schem, rechtes mit 
carbonischem Blut, 


2. Rundmauler 

Cyclostoma 


1. Urwirbelthiere I. Hauptgruppe: 

Provertebraia Yertehrata 

2. Lanzetthiere adactylia 

Amphioxida * (jmpinnata). 

Wirbelthiere 

[. Ursch&deltbiere °^ ne P^arige 

Ar*hi*ranm (iliedmaassen. 


3. Fische 
Pisces. 


4. Lurchfische 

Dipneusta 

5. Lurche 

Amphibia 


6. Schleicher 

Reptilia 


7. Vogel 

Aves 


8. Sanger 

Mammalia 


2. Lanzetthiere 
i Amphioxida 

( 1. Ursch&deltbiere 
Archierania 
\ 2. Beutelkiemer 
l Marsipobranchia . 
1. Urfische 
Selachii 

2. Schmelzfische 
Ganoides 
3. Knochonfische 
Teleostei 1 
( 1. Einlunger 
) Monopneumones 

1 2. Zweilunger 
Dipneumones 

( 1. Panzerlurche 
Phractamphibia 
I 2. Nacktlurche 
[ Lissamphibia 
1. Tocosauria 
2. Thoromora 
3. Chelonia 
4. Halisauria 
5. Pholidota 
6. Crovodilia 
7. Pterosauria 
v 8. Dmosauria 


II. Hauptgruppe: 
Yertebrata 
polydactylia 

(pinnifera). 
Ursprunglich 
zwei paarFlossen, 
jede mit vielen 
Fingem oder 
Flossenstrahlen. 


Lissamphibia ni. Hauptgruppe: 

I: ar£ Trttafc 

8 . 

4. Halisauria (pentanomia ) 

5. Pholidota (=sViorfusser, 

6. Grooodilia Tetrapoda , 

7. Pterosauria Quadrupeda ). 

8. Dmosauria Ursprunglich 

1 . Fiederschw&nzeWei paar Heine, 

Saururae Ijedes mit Drei- 


Saururae 

2. Brischelschw. 

Eatitae 

3. Fucherschw. 
(Jarinatac 

1. Gabelthiere 
Monotrema 

2. Beutelthiere 
Marsupialia 

3. Zottenthiere 
Placenlalia 


(j-lie derung 
(Oberscheukel, 
Unterscbenkel, 
Fuss), und mit 
funf Fingem oder 
Zehen an jedem 
Fuss. 




Flinfmidzwanzigster Yortrag. 

Stammes - Geschichte tier yierf&ssigen Wirbeltliiere 
(Amphibieu und Amnioten). 


Fimfzahl der Finger (oder Pentadactylie) bei den vier hoheren Wirbel- 
thier-Classen (Amphibien und Amnioten). Ihre Bedeutnng fur das Decimal- 
System. Ihre Entstehung ana der polydactylen Fisehflosse. Gliederung der 
funfzehigen Extremitat in drei Ilauptubschnitte. Lurche Oder Amphibien. 
Panzerlurche (Stegocephalen und Peromeleu). Nacktlurche (Urodelen und 
Anuren). Hauptclasse der Amnioten oder Amnion-Thiere. Bildung des Am¬ 
nion und der Allantois. Verlust der Kiemen. Protamnion (in der permischen 
Periode). Spaltung des Amnioten-Stammes in zwei Aeste (Sauropsiden und 
Mammalien). Reptilien. Stammgruppe der Tocosaurier (Uroidechsen). Dr- 
drachen (Theromoren), Schildkroten (Cbelonier). Seedrachen (Halisaurier). 
Schuppeneehsen (Pholidoten; Eidechsen, Seeschlaugen, Scblaugen). Crocodile. 
Flugdraehen (Pterosaurier). Drachen (Dinosaurier). Abstammung dor Vogel 
Ton alteren Reptilien. Die Ordnungon der Vogel. Urvogel, Zahnvogel, 
Straussvogel, Kielvogel. Furbiinger’s monophyletisches Yogel-System und 
stereometrische Stammbaumc. 

Meine Herren! Die bekannte Ersohoiuung, dass kleine Ur- 
8 achen oft nnverhaltnissmassig grosse Wirkungon hervorbringeo, 
findet auch in der Stammes-Geschichto dor Thicro allenthalben 
ihre Bestatigung. Kleine und an sich unbodoutendo Verauderungen 
der Organisation, welche eine Thiorform durch Anpassnng an 
bestimmte neue Lebens-Bedingungen erwirbt, konnon derselben 
im Kampf urn’s Dasein zum grossten Yortheil goreichen; und in¬ 
dent dieselben durch Vererbung auf eine lango Reihe von Ge- 
nerationen ubertragen werden, konnen sie die woitreichendsten 
Wirkungen hervorbringen. Sehr haufig verxnogen wir den prak- 
tischen, durch Anpassung bewirkten Yortheil einer neuen Ein- 
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richtung im Korperbau nicht einzusehen; aber die Thatsache, dass 
sich dieselbe auf grosse Gruppen von divergenten Nachkommen 
constant vererbt, bezeugt hinreicbend ihre hobe pbylognetische 
Bodeutung. 

Einem auffallenden Beispiele dieser Art begegaen wir in der 
Stammes-Gescbicbtc der Wirbeltbiere an dom bistoriscben Weude- 
punkte, bei welchem wir jetzt angelangt sind. Die niederen 
Yertebraten, deren Phylogenie wir bisher betracbteteu, lebten im 
Wasser, athmeten durcb Kiemen und bewegten sicb durcb Flossen; 
bei allon Fiscben sind die zwei Flossen-Paare urspriinglicb viel- 
zehige Gliedmaasson, poly dactyl. Die hoheren Wirbelthiere hin- 
gegen, zu denen wir uus jetzt wenden, leben grosstentbeils auf 
dem Lande, atbmen Luft durcb Lungen und besitzen zwei Paar 
Gliedmaassen, wolcbe fiinfzebig sind, pentadactyl. Der Ueber- 
gang vom Wasserlebeu der Fische zum Landleben der hoheren 
Wirbeltbiei’o, welcber scbon von den Dipneusten begonnen wurdo, 
ruft zuniichst bei den Ampbibien die wicbtigsten Veranderungen 
in den Organen der Atbmung und des Blutkreislaufs hervor. Er 
bewirkt aber gleichzeitig aucb Veriinderungen im Bau der Glied¬ 
maassen, welche spater die grosste Bedeutung erlangen. Eine 
von diesen Veriinderungon, die Verminderung der zaklreichen 
Flossenstrablen in jeder Flosse auf fiinf, erscboint an sicb sebr 
unbedeutend und gleichgiiltig; und dennocb wird heute ein wicb- 
tiger Tboil unseres menschlichen Cultur-Lebens von diesem zu- 
falligen Beductions-Process beherrscbt. 

Das Docimal-Systom, welcbos unsore gauze Zeitreehnung 
bestimmt, und welohos neuordings auch in Miinzo, Maass und 
Gewicbt iiberall durcbgefiibrt wird, verdankt bekanntlich soinon 
Ursprung der Ziibl-Metbodo der Wilden, nach den zebn Fingern 
beider Hiinde. Allein der iilteste Ursprung dioser bedeutungs- 
vollen Zehnzabl Iiegt einige Millionen Jabre zuriick, in der Stein- 
kohlenzeit, vielleicbt sogar in der devoniscben Periode. In dieser 
paliiozoiscben Urzeit entstanden die ersten fiinfzebigon Wirbel- 
thiere, die altesten Ampbibien; und diese ubertrugen dann 
durcb Vererbung die Funfzabl der Zeben auf ihre Nachkommen. 
Der hochst entwickelte ibrer Epigonen, der Mensch, hat diese 
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Fiinfzahl getreu conservirt, unci in seinem Decimal-System hat sio 
die wcilreichondste praktische Verwerthung gcfunden. 

Wenn die alien Stamm-Amphibien der Steinkohlenzeit von 
ihren nachsten Vorfahren, den violfingerigen Dipnousten, noch 
einen Finger mehr an jeder Extremitiit geerbt, und statt fiinf 
Fingem sechs durch Vererbung auf ihre Nachkommen bis zum 
Menschen iibertragen hatten, so wiirden sie damit der Menschheit 
einen unschatzbaren Dienst geleistet haben. Wir wiirden dann 
heute statt unseres Decimal-Systems das ungleich praktischere 
Duodecimal-System besitzen, dessen Grundzahl, zwolf, durch 
zwei, drei, vier, sechs theilbar ist, wahrend zehn nur durch zwei 
und fiinf theilbar ist. Auch fiir viele Kiinste, z. B. das Clavier- 
spiel, fur viele technische Thatigkoitcn und medicinischc Opera- 
tionen wurden sechs Finger an jeder Hand viel praktischer sein, 
als funf. Nur wenig hat gefehlt, und wir wurden uns dieser 
grossen Vortheile erfreuen. Allein die Fiinfzahl der Finger oder 
die Pentadactylie muss gewisse, uns niclit erkennbare Vortheile 
im Kampf urns Dasein gewahrt haben. Denu schon in der 
Steinkohlenzeit wurde sie bei den Amphibien constant und be- 
festigte sich durch Vererbung bis auf den heutigen Tag. Wenn 
zahlreiche hohere Wirbelthiere weniger als fiinf Zehon an jedem 
Fusse besitzen, so liegt nachweislich Riickbildung der urspriing- 
lichen Fiinfzahl vor (Taf. XXIV, Fig. 8, 10,11, 8. 312). Ebenso 
ist anderseits die Vermehrung der Zehen (auf 6—9), wolcho selten 
(bei einigen Ichthyosauren) auftritt, eine socundaro Ersoheinung, 
durch Spaltung ontstandon (Taf. XXIV, Fig. 6). 

Die Entstehung des funfzehlgon Ampliibien-Fusscs aus dor 
vielzehigen Flosse der Dipneusten und Fischo ist ausserdom mit 
einer Reihe der wichtigsten Umbildungon im Knochenbau dor 
Gliedmaassen verknupft. Diese sind von soldier Bcdeutung fur die 
Korperform und Lebensweise der vier lioheron Wirbelthior-Classen, 
dass man dieselben in einer natiirlichen phylogenetischen Ilaupt- 
gruppe vereinigen kann, den Pentanomen odor Pentadaotylien. 
Man kann fur dieselbe auch die alte Bezeiohnung der Vier- 
ffisser verwenden (Tetrajpoda Oder Quadrupeda). Der Begriff 
der Pentanomie ist in doppeltem Sinne gereohtfertigt, indem er 
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nicht nur die urspriingliclie Fiinfzahl der Zehen anzeigt, sondera 
auch die Gliederung der ganzeD Extremitat in funf Hauptabschnitte: 
Ruokentheil und Bauchtheil des Gliedergurtels, Oberschenkel, 
Unterschenkel und Fuss an den freien Gliedinaassen. Die ge- 
meinsame Stammgruppe aller Pentanomen bildet die Amphibien- 
Classe; aus dieser sind erst spater die Amnioten hervorgegangen, 
die drei Classen der Reptilian, Vogel und Saugetliiere. Die 
Amphibien sind die niederen und iilteren, die Amnioten hin- 
gegen die lioheren und juugeren Linien des Pentanomen-Stammes. 

Bei alien diesen Pentanomen, schon von den altesten 
Amphibien angefangen, finden wir ursprunglich jene charakte- 
ristische allgemeine Gliederung der beiden Extremitaten-Paare, 
welche unser eigener menschlicher Organismus noch heute besitzt 
und als Erbstuck von jenen uralten Vorfahren erhalten hat. 
Ueberall gliedert sich zunachst die Gliedinaasse in drei Hauptab¬ 
schnitte; vorn Oberarm, TJnterarm und Hand, hinten Oberschenkel, 
Unterschenkel und Fuss. Ueberall besteht urspriinglich das Skelet 
des ersten Abschnitts aus einem grossen Rohren-Knochen, dasjenige 
des zweiten aus zwei, und dasjenige des dritten aus sehr zahl- 
reichen kleineren Knochen, welche wieder in drei Gruppen zu- 
sammengestellt sind: Fusswurzel (Tarsus), Mittelfuss (Metatarsus) 
und die funf Finger. Das Gliedmaassen-Skelet des Salamanders 
und Frosches zeigt uns schon dieselbe typische Bildung, wie das- 
jonige des Alien und Menschen. Wie diese pentadactyle Ex- 
tromitat der Pentanomen ursprunglich duroh Differenzirung aus 
der polydactylen oder vielzehigen Fisch-Flosse der Dipieusten 
entstanden ist, hat Carl Gegonbaur in einer Reiho von ausge- 
zeichneten Arbeiten gezeigt. 

Die zwei Paar freien Gliedmaassen der Vierfusser sind am 
Korperstamm durch zwei Gliodergiirtel befestigt, vorn den 
Sckultergiirtel, hinten den Beckongurtol. Jeder Gurtel war ur¬ 
sprunglich — bei den Selachier-Ahnen der Tetrapoden — ein 
einfacher sichelformiger Knorpelbogen (ein hintererKiemenbogen); 
er zerfallt durch Eiuknickung allgemein in zwei Theile, ein 
Ruokentheil und ein Bauchtheil. Das Ruokentheil ist vorn das 
Schulterblatt, hinten das Darmbein, stets ein einfacher Knochen. 
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Das Bauchtlieil dagegen ist gabeltheilig, mit je zwei Aesten; der 
Vorderast ist vorn das Procoracoid (spater Schlfisselboin), hinten 
Schambein; der Hinterast ist vorn das Rabenbein, kinton das 
Sitzbein. Die Ilomologie dicsor einzelnon Theile am vorderen 
und hinteren Gliedergurtel, sowie die Aehnlichkoit in der Zu- 
sammensetzung der Carpomelen und Tarsomelen selbst, habe ich 
in meiner Anthropogenie ausfiihrlich besprochen (IV. Aufl. S. 694 
bis 711, Fig. 341—860). Vergl. auch oben Taf. IV (S. 400) die 
Vorderfiisse, und Taf. XXIV (S. 312) dio Ilinterfusse. 

Die altesten Amphibion, welchen wir als den ersten funf- 
zehigen Ahnen unseres Slamiues ganz besonderes Interesse schulden, 
sind die Panzerlurche der Steinkohlenzoit, die Stegocephalen. 
Zablreiche und zum grosson Thoile vortrofflich erhaltene Abdriicke 
derselben sind neuordings im carbonisclicn und permischen System, 
wie in der Trias gefunden wordon. Von dem merkwiirdigen 
Branchiosaurus amblystomus land Orodner im Plauen’schen 
Grunde bei Dresden (in unter-permischen Kalkstein eingeschlossen) 
fiber tausend, zum Theil vorzfiglich erhaltene Exemplare, so dass 
er die Anatomie und Ontogenie dieses Panzerlurches sehr voll- 
standig herstellen konnte. Aus diesen Urlurchen (Progonam- 
phibia), der gemeinsamen Stammgruppe allor Vierfusser, ent- 
wickelte sich zunachst die Familie der Schmolzkopfe ( Gano- 
cephala), von denon namentlich der Arc/iegosaurus aus der 
Steinkolile von Saarbriicken sohon liingor bekannt ist. In der 
characteristischen Bildung dor Ziibno und dor Knockontafeln, 
welche den molohahnlichen Korper bedeckon, schliesson sich diese 
Panzerlurche unmittelbar an dio fossilen Dipneusten (Phanevo- 
pleurida) und Ganoiden ( Crossopterygia ) an, ihro wahrscheinlichen 
Vorfahren. Anderseits gingen spiiter aus ihnen die riesigen 
Wickelzahner ( Labyrinthodonta ) hervor, schon im permischen 
System durch Zygosaurus, spater aber vorzfiglich in der Trias 
durch Mastodonsaurus, Trematosaurus, Capitosaurus u. s. vr. ver- 
treten. Diese furchtbaren Raubtliiere soheinon in der Korperform 
zwischen den Krokodilen, Salamandern und Froschen in der Mitte 
gestanden zu haben, waren aber den beiden letzteren mehr durch 
ihren inneren Ban verwandt, wahrend sie durch die feste Panzer- 
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bedeckung mit stark en Knochentafeln den ersteren glichen. Schon 
gegen Ende der Triaszeit scheinen diese gepanzerten Riesenlurche 
ausgestorben zu sein. Aus der ganzen folgenden Zeit kennen 
wir keine Versteinerungen, welche wir mit Sicherheit Stegocephalen 
zaschreiben konnten. 

Wahrend die meisten palaozoischen Panzerlurche zwei Paar 
fiinfzehige Beine und einen rnehr oder minder entwickelten 
Schwanz besitzen, wurden diese Theile bei einigen Formen dieser 
Gruppe ruckgebildet. Diese merkwurdigen Aistopoden oder 
Palacaecilien (. Dolichosoma, Ophiderpeton ) nehmen Schlangen- 
form an und gehoren yielleicht zu den Yorfahren der heute 
noch lebenden Blindwuhlen oder Neocaecilien ( Gymnophiona ). 
Das sind wurmformige Amphibien ohne Schwanz und Gliedmaassen, 
welche gleich Regenwiirmern in der Erde der Tropen leben. Ihre 
geringelte Haut schliesst kleine knocherne Fisch-Schuppen ein, 
das letzte Ueberbleibsel des festen Knochenpanzers, durch wel- 
chen die meisten Stegocephalen geschiitzt waren. Man kann sie 
letzteren als Peromelen oder Caecilien gegeniiberstellen. Beide 
Legionen zusammen bilden die Unterclasse der Panzerlurche 
(Phractamphibia oder Palaecnnphibia). 

Alle iibiigen, uns bekannten Amphibien gehoren zur zweiten 
Unterclasse, den Nacktlurchen (Lissamphibia). Diese entstan- 
den wahrscheinlich schon wahrend des palaozoischen Zeitalters, 
obgleich wir fossile Reste derselben erst aus der Ereide- und 
Tertiiirzeit kennen. Sio unterscheiden sich von den Panzerlurclien 
durcli ihre nackte, glatte, schlfipfrige Haut, ohne Schuppenpanzer. 
Durch Riickbildung und Yerlust der knocliernen Panzerbedeckung 
haben sich die Lissamphibien aus einem Zweige der Phract¬ 
amphibien ontwickelt. Gewohnlich werdon die Nacktlurche 
in zwoi Ordnungon getheilt: Geschwanzte ( Urodelo ) und Schwanz- 
lose (Anvra). DieSchwanzlurche (Urodela) zerfallen wieder 
in drei Gruppen, welche noch heutzutage in ihrer individuellen 
Entwickelung sehr deutlich den historischen Entwickelungsgang 
der ganzen Unterclasse wiederholen. Die altesten Formen sind 
die Kiemenlurche ( P&T6nnibrcii%chici ), welche zeitlebens auf der 
ursprunglichen Stammform der Nacktlurche stehen bleiben und 
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Systematische Uehersicht 

fiber die Legionen mid Ordnungen der Lurche Oder Amphibien. 


Subclassen. 


Legionen. 


Ordnungen. 


Gattungs- 

Beispiele. 


I. 

Erste Unterclasse 
der Amphibien: 

Panzerlurclie, 

Phractamphibia. 

Haut gepanzert 
Oder beschuppt, 
mit Knochen- 
Piattchen. 

( Palaeamphibia .) 


bl 

Zweite Unter¬ 
classe der Amphi¬ 
bien: 

Nacktlurehe, 

Lissamphibia. 

Haut n&ckt und 
glatt, sebr drusen- 
reich, obne 
Knochen-Piatt- 
cben. 

{Neonamphibia.) 


Erste Legion: 
Schuppenlurche 
Stegocephala 

{Archamphibia) 

Eidechsen iihn- 
lich, geschwanzt, 
meist mit 
schwachen Glied- 
maassen 
Zweite Legion: 
Schlangenlurche 
Peromela 

{(Jaeciliae) 
Schlangen ahn- 
licb, fusslos und 
schwanzlos 
Dritte Legion: 
Schwanzlurche 
Urodela 

(i Caudata ) 

Salamander £Lhn- < 
lich, mit langom 
Schwanze und 
schwachen Gliod- 
maassen 

Yierte Legion: 
Froschlnrche 
Arnura 

{Batrachia 
Oder Eoaudata) 
Frosch SLhnlicb, 
ohneSchwanz, mit' 
starken Glied- 
maassen (— als 
Lanen ge- 
schwknzte Haul- 
„ quappen —■) 


1. Progonamphibien JBranchiosaurus 
Lepospondylia (Microsaurus 

2. Ganocephalen JArchegosaurus 
Temnospondylia (Eryops 

3. Labyrinthodonten (Trematosaurus 

a Stereo spondylia (Mastodonsaurus 


4. Palacaecilien 
Aistopoda 

5. Neocaecilien 
Qymnophiona 


6. Kiemenlurche 
Perennibranchia 

7. Derotremen 
Cryptobranchia 

8. Salamandrinon 
Caducibranckict 


JDolichosoma 

(Ophiderpeton 

Epicrium 

Siphonops 


(Proteus 

(Siren 

(Menopoma 

(Amphiuma 

(Triton 

(Salaraandra 


9. Zungenloso Kroten(Pipa 
Aglossa (Dactyl othra 


10, Kroton 
Btifonacea 

11, Laubkroten 
Callulacea 

12, Frosche 
Panacea 


fBufo 

(Phryniscus 

(Callula 

\Hylaplosia 

{ Rana 
Bombinator 


13. Laubfrosche 
Bylacea 


/Hyla 

(Hylodes 
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einen langen Schwanz nebst wasserathmenden Kiemen beibehalten. 
Sie stehen am niichsten den Stegocephalen und Dipneusten, von 
denen sie sich aber schon iiusserlich durch den Mangel des 
Schuppenkleides unterscheiden. Die meisten Kiemenlui'che leben 
in Nordamerika, unter anderen Sire)/ und der friiher erwahnte 
Axolotl (Siredon, vergl. S. 226). In Europa ist diese Ordnung 
nur durch eine Form vertreten, durch den beriikmten Olm (Pro¬ 
teus anyuineus'), welcher die Adelsberger Grotte und andere 
Hohlen Krains bewohnt und durch den Aufenthalt im Dunkeln 
rudimentare Augen bekommen hat. die nicht mehr sehen konnen 
(S. 282). 

Aus den Kiemenlurchen hat sich durch Verlust der ausseren 
Kiemen die Ordnung der Derotremen entwickelt (Crypto- 
branchia). Dazu gehort das grosste von alien lebenden Amphi- 
bien, der Riesen-Salamander von Japan (CryptobrancJius, fiber 
ein Meter lang). Aus diesen sind dann die Salamandrinen 
entstanden, zu welchen unser schwarzer, gelbgefleckter Land- 
salamander (Salamandra maculosa ) und unsere flinken Wasser- 
molche ( Triton ) gehoren. Diese letzteren \rerlieren die Kiemen, 
welche ihre Larven in der Jugend besitzen, ganz. Aber bis- 
weilen conserviren die Tritonen auch die Kiemen und bleiben 
demnach auf der Stufe der Kiemenlurche stehen, wenn man sie 
namlich zwingt, bestandig im Wasser zu bleiben (vergl. oben 
S. 225). 

Die dritte Ordnung, die Schwanzlosen oder Froschlurche 
(Anwra oder Bafa'acliia), vorlioren bei der Metamorphoso nicht nur 
die Kiemen, durch welche sie in frfihor Jugend (als sogenannte „Kaul- 
quappen") Wasser athmon, sondern auch den Schwanz, mitdom sie 
herumschwimmen. Sie durchlaufon also wahrond ihrer Keimea-fie- 
schichte den Entwickelungsgang der ganzen Unterclasse, indem sie 
zuerst Kiemenlurche, dann Derotremen, spater Salamandrinen und 
zuletzt Froschlurche sind. Offonbar ergiebt sich daraus, dass die 
Froschlurche sich erst spater aus den Schwanzlurchen, wie diese selbst 
aus den Kiemenlurohen entwickelt haben. Die wunderbare Ver- 
wandlung der bekannten Kaulquappen in Frosche, welohe wir 
in jedem Friihjahr -innerhalb weniger Wochen unmittelbar beob- 

Hxcktl, NntfirL Schopfnngs-Qesch. II. 9. AuS. 41 
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achten konnen, wiederholt uns so nach dem biogenctischen 
Grundgesetze einen kistorischen Process, welcher zu den wich- 
tigsten in der Stammes-Geschichte der Wirbelthiero gekort. 

Indem wir nun von den Ampliibien zu der nackslen Wirbel- 
thier-Classe, den Reptilien, iiborgeben, bemerken wir oine sehr 
bedeutende Vervollkommnung in der stufenweise fortschreitenden 
Organisation der Wirbeltbiere. Alle bisber betracbtoten Paar- 
nasen oder Ampbirliinen, die Fische, Dipneusten und Amphibien, 
stimmen in einer Anzabl von wichtigen Charakteren uberein, 
durch welche sie sich von den drei nock iibrigen Wirbeltkier- 
Classen, den Reptilien, Vogeln und Saugethieren, sebr wesentlicb 
unterscheiden. Bei diesen letzteren bildot sich wiibrend der em- 
bryonalen Entwickelung rings urn den Embryo eine besondere, 
von seinem Nabel auswachsende zarte Hxillo, die Wassorhaut 
oder das Amnion, welche mit dem Fruchtwasser oder Amnion- 
wasser gefullt ist, und in diesem den Embryo oder den Keim 
blasenformig umschliesst. Wegen diesor sehr wichtigen und 
charakteristischen Bildung konnen wir jene drei hochst entwickel- 
ten Wirbelthier-Olassen als Amnionthiere (Amniota) zusammen- 
fassen. Den drei soeben betrachteten Classen der Paarnasen da- 
gegen fehlt das Amnion, eben so wie alien niederen Wirbel- 
thieren (Unpaarnasen und Schiidellosen) vollstiindig; wir konnten 
daher diese Ichthyonen jenen als Amnionlose (Anamma) ent- 
gegensetzen. 

Die Bildung der Wassorhaut oder des Amnion, durch welche 
sich die Reptilien, Vogel und Saugolhiero von alien auderen 
Wirbelthioren unterscheiden, ist offenbar oin hoclist wichtiger 
Vorgang in der Ontogenie und der ihr entsprechonden Phylogenie 
der Wirbelthiere. Ioh habe denselben in meiner Anthropogenie 
ausfiihrlich geschildert (IV. Aull. S. 310, 563, Taf. IV, V, 
Fig. 133—137 etc.) Er fallt zusammon mit einer Reihe von an- 
deren Vorgangen, welche wesentlich dio hohere Entwickelung der 
Amnionthiere bestimmten. Dahin gohort vor alien der gSnz- 
liche Verlust der Eiemen, dessenwegen man schon Mher 
die Amnioten als Kiemenlose ( EbrancMata ) alien ubrigen 
Wirbelthieren als Kiemenathmenden ( Branchiata ) entgegen- 
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gesetzt hatte. Bei alien bisher betrachteten Wirbelthieren fanden 
sich atlimende Kiemen entweder zeitlebens, oder doch wenigstens, 
wie bei Froschen und Molchen, in friiher Jugend. Bei den Rep- 
tilien, Togeln und Saugethieren dagegen kommen zu keiner Zeit 
des Lebens wirklich athmende Kiemen vor; die Kiemenbogen, 
welche auch bier durch Vererbung erbalten sind, gestalten sicb 
im Laufe der Keimesgescbichte zu ganz anderen Gebilden, zu 
Tbeilen des Kieferapparates und des Gehororgans (vergl. oben 
S. 306). Alle Amnionthiere besitzen im Gehororgan eine so- 
genannte „Schnecke“ und ein dieser entsprechendes „run- 
des Fenster“, welche den Amnionlosen fehlen. Bei diesen 
letzteren liegt der Schadel des Embryo in der gradlinigen 
Fortsetzung der Wirbelsaule. Bei den Amnionthieren dage¬ 
gen erscheint die Schadelbasis von der Bauchseite her einge- 
knickt, so dass der Kopf auf die Brust herabsinkt (Taf. II und 
III, S. 3J)4). Auch entwickeln sich erst bei den Amnioten die 
Thranenorgane im Auge. Endlich besitzen alle Amnionthiere 
eine Allantois, ein Ernahrungs-Organ des Embryo, welches sich 
aus der Harnblase der Amphibien entwickelt hat. 

Die physiologische Ursache dieser bedeutungsvollen TJm- 
bildungen liegt in der Anpassung an terrestrische Gene¬ 
ration, in der Gewohnheit sich auf dem Lande fortzupflanzen. 
Alle niederen, mit Kiemen ausgestatteten Wirbelthiere leben im 
Wasser und legen auch ihre Eier im Wasser ab; auch die ho- 
heren Amphibien, welche die Kiemen wahrend ihrer Verwand- 
lung verlieren, liaben diese uralte Gewohnheit beibehalten. Erst 
die altesten Rcptilien, die gemeinsamen Stammformon aller Am¬ 
nioten, gaben dieselbe auf, blieben dauernd auf dem trockenen 
Lando und gewohnten sich daran, auch ihre Eier hier abzulegen. 
Nun sind aber die Eier hier viel grosseren Gefahren ausgesetzt, 
als im Wasser. Die natxirliche Ziichtung musste daher ffir sie 
besondere Schutzmittel schaffen, vor Allem voluminose, mit 
Flussigkeit gefiillte Hfillen, in denen der zarte Embryo vor Er- 
schutterungen, Druck und Stoss bewahrt bleibt. Eine solche 
Schutzhulle ist das Amnion und das Serolemma; dieser zarte 
Wassersack wurde dann noch von der verdickten ausseren Ei- 

41* 
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schale umgebon, welche durch Kalk-Einlagerungen hart und fest 
wurde. Der Yerlust der Kiemen wurde durch die Ausbildung 
der Allantois ersetzt. welche die Rollo eines Athmungs-Organs 
iibernahm. Die stlirkero Harnausscheidung wurde dadurch mog- 
lich, dass zu der ursprunglichen, von den Fischen ererbten TJr- 
niere ( Mesonephros ) noch eine hintere Dauerniere hinzutrat 
(Metaneph'Ob). Auch andere Neubildungen, durch welche sick 
die Amnioten von ikren Branchioton-Ahnen unterscheiden, wie 
die Ausbildung der Gehorschnecke und der Thranen-Organe, die 
embrjonale Kopfbeuge u. A. sind direct oder indirect durch die 
Anpassung an terrestrische Lebensweise bedingt. 

Wann fand nun im Laufe der organischon Erdgeschichte 
dieser wichtige Vorgang statt? Wann entwickelte sich aus einem 
Zweige der Amnionlosen (und zwar jedenfalls aus einem Zweige 
der Amphibien) der gemeinsame Stammvater aller Amniouthiere? 

Auf diese Frage geben uns die vcrsteinertcn Wirbeljhierreste 
zwar keine ganz bestimmte, aber doch eine annahernde Antwort. 
Die Sltesten fossilen Vertebraton-Resto, die wir mit Sicherheit 
auf Amnioten beziehen konnon, sind Skelote einiger Reptilien 
aus dem permischen System. Dieselben gehoren ihrer primi- 
tiven Bildung nach zur alteste'n und niedersten Legion dieser 
Glasse, zu den Stammreptilien ( Tocosauria); und zwar sind 
hier schon zwei verschiedene Gruppen derselben vortreten, die 
Proreptilien (. Palaekatteria ) und die Progonosaurier (Pro- 
terosaumz u. A.). In der ausseren Korperfoim und inneren Or¬ 
ganisation stehen dieselben in der Mitlo zwischen ihren salaman- 
der-ahnlichen Amphibien-Ahnon (Stogocephalen) und unseren 
heutigen Eidechsen. Als directen, wenn auch otwas abgoander- 
ten Nachkommen dieser Stammgruppo konnen wir aber nur eine 
einzige, noch lebeDde Reptilien-Form betrachton, die merkwiirdige 
Brflckenechse von Neuseoland (Eatteria punctata). 

Ausser diesen palaeozoischeu Stammreptilien finden sich im 
permischen Syste/n nur noch Versteinerungen von einer einzigen 
anderen Reptilien-Legion, den Theromoren (Theriodonten und 
Anomodonten). Alle tibrigen verstoinerten Roste, welche wir bis 
jfetzt von Amnionthieren kennen, gehoren der Secundarzeit, 
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Tertiarzeit und Quartiirzeit an. Freilieh kennen wir von 
jenen altesten pormischen Reptilien bloss dab Skelet. Da wir 
nun von den ontscheidenden Merkmalen der Weichtheile Nichts 
wissen, so ist es wolil moglieh, dass dieselben noch amnionlose 
Thiere waren, welche den Amphibien niilier als den Reptilien 
standen, vielleicht auch zu den Uebergangsformen zwischen beiden 
Classen gehorten. Anderseits linden sick zahlreiche unzweifel- 
hafte Amnionthiere bereits in der Trias versteinert vor und zwar 
von sehr verschiedenen Gruppen. Wahrscheinlich fand daher 
eine manniclifaltigere phylogenetische Entwickelung und Ausbrei- 
tung der Amnioten-Hauptclasse erst in der Triaszeit, im Be- 
ginn des mesolitliiscken Zeitalters statt, wahrend die alte¬ 
sten Stammformen derselben in der permischen Periode, vielleicht 
belbst schon in der Steinkohlen-Periode lebten. Wie wir schon 
friilier sahen, ist offenbar gerade jener Zeitraum einer der wich- 
tigsten ^Yendepunkte in der organischen Erdgesckiehte. An die 
Stelle der paliiolitliischen Farn-Walder traten damals die Nadel- 
Walder der Trias. In vielen Abtheilungen der wirbellosen Thiere 
traten wichtige Umgestaltungen ein. Kein Wunder, wenn die 
neuen Anpassungs-Verhaltnisse im Beginn der Triaszeit auch auf 
den Wirbelthier-Stamm machtig einwirkten und eine reiche 
Formen-Entwickolung der Amnionthiere veranlassten. 

Andere Zoologen, wie namentlich Huxley, sind dagegen der 
Ansicht, dass eine mannichfaltige Entwickelung der Reptilien- 
Classe schon in der permischen Periode stattfand und das mit- 
hin ihre erste Entstehung in eine noch fruhere Zeit zu setzen ist. 
In der That sprechen manche Griinde fur diese Annahme. Je- 
doch haben sich die angoblichon Reptilien-Reste, die man friiher 
im Steinkohlensystem oder gar im devonischen Systeme gofunden 
zu haben glaubte, spater entweder nicht als echte Reptilien oder 
als viel jiingeren Alters (moistens der Trias angehorig) heraus- 
gestellt, so z. B. das Telerpeton elginmse aus der Trias. 

Die gemeinsame hypothetische Stammform aller Amnion¬ 
thiere, welche wir als Protamnion bezeichnen konnen, war je- 
denfalls jenon pormischen Tocosauriorn, PalaehaUeria und dem 
Prot&FQscLW'u8 nahe verwandt; sie stand vermuthlich im Ganzen 



646 


Schleicher Oder Reptilien. 


XXV. 


hinsichtlich ihrer ausseren Korperform und inneren Organisation 
in dcr Mitte zwischen den Salamandern und Eidechsen. Ihr 
langgostreekter Korper liatte einen platten dreieckigen Kopf, einen 
kurzen Hals, langen Sohwanz, und vior kurze fiinfzehige Beine. Die 
Haut war beschuppt oder mit klcinen Knochentafelchen bedeokt, 
wie bei ihren Urahnen, den altoren Stegocephalen ( Microsauria ). 
Ibre Nachkommenschaft spaltete sich schon friihzeitig in zwei 
verschiedene Linien, von denen die eine die gemeinsame Stamm- 
form der Sauropsiden (der Reptilien und Vogel), die andere 
dio Stammform der Siiugetliiero enthielt. 

Dio Schleicher ( Rcptilia, auch Sauna im weitesten Sinne 
gonannt) bleiben von alien droi Classen der Amnionthiere auf 
der tiefsten Bildungsstufe stelion und entfernen sich am wenigsten 
von ihren Stammvatern, den Amphibion. Dahor wurden sie 
friiher allgemein zu dieson gercchnet, obwohl sie in ihrer ganzen 
Organisation viel naker den Vogeln als den Amphibian verwandt 
sind. Gegenwartig leben von den Reptilien (— ausser der ge- 
nannten Eatteria —) nur noch vier Gruppen, namlioh die 
Eidechsen, Schlangen, Crocodile und Schildkroten. Diese bilden 
aber nur einen schwachen Rest von der ungemein mannichfaltig 
und bedeutend entwickelten Reptilien-Schaar, welche wahrend 
des mesolithischen Zeitalters lebte und damals alio anderen Wirbel- 
thier-Classen beherrschte. Die ausnehmendo Entwickelung der 
Reptilien wahrend dor Secundarzeit ist so characteristisch, dass 
wir diese danach eben so gut, wie nach den Gymnospermen, be- 
nennen konnten (S. 381). Von den 40 Unterordnungen, welche 
die nachstehende Tabelle Ihnen vorffihrt, gelioren 27, und von 
den 16 Ordnungen gehoren 10 ausschliesslich der Secundarzeit an. 
Diese mesolithischen Gruppen sind durch oin f bozeiohnet. Zwei 
Ordnungen, die Tocosaurier und Theromoren, lebten bereits im 
palazoischen Zeitalter, in der Perm-Periode. 

Die grossartigen palaontologischen Entdeckungen der beiden 
letzten Decennien, vor Allen diejenigen der beiden unemudlichen 
nordamerikanischen Paliiontologen Cope und Marsh, haben uns 
mit einer erstaunlich formenreichen Fauna von mesozoischen 
Reptilien bekannt gemacht. Zum grossen Theil erseheinen die* 
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selben als selbststandige, gaDz eigenthfimlicli ontwickelte Ordnun- 
gen und Familien des Reptilien-Stammes („specialisirto Typen“), 
zum anderen Theil als hochst werthvolle phylogenetische 
Bindeglieder, welche diese gestaltenreiche Classe theils mit ihrer 
Stammgrappe, den Phractamphibien unmittelbar verknfipfen, theils 
ihre Stammverwandtschaft mit den Vogeln und Saugethieron er- 
lautern, den beiden hochsten, aus verschiedenen Reptilien-Zweigen 
hervorgegangenen Wirbelthier-Classen. Yiele von diesen ausge- 
storbenen Reptilien der Secundar-Zeit besassen die abenteuerlicli- 
sten Gestalten und iibertrafen an Seltsamkeit der Bildung die 
phantastischen Fabelwesen, mit welchen die Phantasie eines 
„Hollen-Breughel“ — oder in unserer Zeit eines Arnold Boecklin 
— die Unterwelt bevolkerte. Es befanden sich darunter die grossten 
landbewohnenden Thiere aller Zeiten; viele dieser „Drachen“ 
hatten fiber 50 Fuss, ejnige fiber 100 Fuss Lange. Die grossten 
(Dinosaurier) waren Pflanzenfresser mit winzig kleinem Gehirn 
und mfissen hochst stupide Colosse gewesen sein. Sie waren 
durch machtige Schuppenpanzer, manche auch durch Stacheln 
und Sporen, gegen die Angriffe der riesigen Fleischfresser ge- 
schutzt, welche mit einem furchtbaren Gebiss bewaffnet waren. 

Die erste Ordnung der Reptilien, die der Stammschleicher 
( Tocosauria ), umfasst die altesten und niedrigsten Formen sowohl 
der Reptilien, als uberhaupt aller Amnionthiere. Wir fassen in 
dieser Gruppe vorlaufig drei Familien zusammen: die Proreptilien, 
Progonosaurier und Rhynchocephalier. Zu den Proreptilien 
gehoren die permische, von Credner entdeckte Palaehatteria, so- 
wie dio hypothotischon Uramnioton ( Protamniota ), die wir aus 
den oben angeffihrten Grunden als die gemeinsamen Stammformen 
aller Amniouthiere ansehen mfissen. Es befanden sich darunter 
die morkwurdigen Uebergangsformen von gewissen salamander- 
ahnlichen Amphibien (Stegocephalen) zu jenen altesten 
eidechson-ahnlichen Reptilien, die zuerst den Besitz von Amnion 
und Allan tois erwarben. Diese Protamnioten haben spatestens in 
der permisohen Periode, vielleicht schon in der vorhergehenden 
Steinkohlenzeit existirt. Sie bilden die gemeinsame Wurzel, auf 
welche oinerseits die altesten Stammformen aller Saugethiere 
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System der Reptilieu. 

f bedeuter ausgcMoLlwnp, V lebemle Gruppen. 


Legioneu Oidnungea Untcrordnungen 


Unterordimngen 


I. Stamnireptilien 
Tocosauria 


V Vom Perm an bib 
jetzt (lebend nur 
Hatteria) 


“ I. Stammieptilien 
Tocosauria 
Gemeinsame 
Stammgruppe allor 
Amnioten 


{ 


1. Proreptilia f Palaehatteria 

2. Progonosauna + Proterosaurus 

3. Rhynchocephalia V Hatteria 


II. Frdraclien 

Theromora 

f Nur fossil in 
Perm und Trias 


A. Zahnreiche Ur- 

drachen 

Theriodontia 

B. Zalmarmo Ur- 

diachen 

Anomodontia 


1. Pareosauria f 

2. Pelycosauria f 

3. Palatosnnna f 

4. Dicynodontia f 

5. Udtnodontia f 


(Pareotichida) 

(Gorgonop&ida) 

(Placodontia) 

(Ptychognatbida) 
(Cistecephalida) . 


III. Scliildkrdteil ('A.TTautschildkrdtcn j 1. Dcrmochelya V 
Ghelonia ) Bursochelya l 2. Dincostniia V 

V Von der Trias an, |B. Hornschildkioten f 3. Gryptodera V 

bis jetzt l Gerachelya I 4. Pleurodem V 

IV. Seedrachen [A, Sohwandrachen r ]. Lnriosnuria f 

Halisauria I Sauropterygia 1 2. PieUosaurin t 

f Nur fossil, 1 B. Fisehdrachen \ 3. Baptosauria f 

Mesozoisch * Ichtbyopterygia \ 4. Baptanodomia f 


Ledorschildkroten 

Weichschildkroten 

Panzerschildkr. 

Bockenschildkr. 

(u. Nothosauria) 

(u. Pliosauria) 

(u. Poiitosauria) 

(u. Ichthyosauria) 


V. Sclmppeneclisen 

PkoBdota 

(Lepidosauria) 

V Von der Trias an, 
bis jetzt zunehmend 


VI. Crocodile 
Grocodilia 

V Von der Trias an, 
bis jetzt 

VII. Hugdracken 
Ptorosauria 

f Nur fossil, 
Mesozoisch 

VIII. Drachen 
Dinosauria 

f Nur fossil, 
Mesozoisch 


A. Eidechson 

Lacertilia 


B. Seescblangen 

Pytkonomorpha 

C. Sohlangon 

Ophidia 

A. Urkrokodile 

ProtosucWa 


■ 1. Archilacertae f 
2. Ascalabotae V 
< 3. Cionocrania V 
4. Chmaehontes V 
„ 5. Glyplodenna V 
f G. Dolichosaurin f 
l 7. Momsaurin f 

{ 8. Amophidia V 
9. Toxicophidia V 
10. Scolecophidia V 

( 1. Archisuchia f 
{ 2. Parasuchia f 
{ 3 . Pseudomlrict + 


Ureidecbsen 

Geckonen 

Haupteidechsen 

Chamaleonen 

Ringelechsen 

Urseeschlangen 

Hauptsoeschl. 

Lindschlangen 

Giftschlangen 

Wurmschlangon 

Staramkrokodile 

Altkrokodile 

Actosauren 


I B. ITauptkrokodile 

[ Typosuchia 

I A. Langschw&nzige 
Draeonura 
B. Kurzschwanzige 

Dracochira 

{ A. R&ubdrachen 
(Pleischfresser) 

Dysdracones 


r 4. Mesosuchia f Gouiopholen 
l 5. Euiuchia V Alligatoron 

t 1. Rhamphodontia f Kurzkopfige 
\ 2. Rhamphorhynckia'f Langkopfige 
f 3. Pterodaclylia f Vielzahnige 
t 4. Pteranodontia f Zahnlose 


| 1. Arclopoda f 
l 2. Thtropoda, f 


BSrendrachen 

Tigerdrachen 


B. Hufdracben 
(Pflanzenfresser) 

Eudracones 


{ 3. Sanropodn f 
4. Pachypoda f 
5. Ornithopoda f 


Ricsendrachen 
Panzerdrachen 
Vogel drachen 
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Am 

Vogel 

Carinatae 


Stammbaum der Reptilien. 
Dinosauria 

Drachen 


\Y Pterosauria 

Flugdrachen 
Ratitae Dracochira 


Eudracones 


\ Grocodilia 

\ j Krokodile 

Dysdracones Typosuchia 

1 ' / / 


Draconura 


Saururae 


Protosuchia 


r Mammalia 1 

LSaugethieieJ 

(Plaeentaha) 

\| /' 


(Marsupialia) 


Halisauria 

Seedrachen 

Sauropterygia 


Ichthyopterygia 


Pholidota \ 

Schuppenechseix 

Lacertilia 


Pythonomorpha 


yArctopoda chelonia 
\ | / Schild kroten 

\ / " Cerachelya^ 


(Monotrema) 


Slesosauria 


Ophidia 


Theromora 

Urdrachen 

Anomodontia 

/ / 


j Theriodontia 
Prochelonia f / 


Bursochelya 


(Pro mammalia) 


Hatieria Progonosauria 

•—\ / (Sauromammalia) 

Rhynchocephalia / S' 

\ / X 

Tocosanria (Stammreptilien) 
(Permisch) Proreptilia (Protamniota) 


(Carbonisch) Stegocephala (Phractamphibia) 
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(Promammalia), anderseits diejenigen der Vogel und eigentlioliou 
Reptilien zuriickzufiihren sind. Den Proreptilien nahe verwandt 
wai'en die Ureidcclisen oder Progonosaurier, die ebenfalls schon 
im permischen System vorstoineri voikommen (Proterosaurus, 
Hfesosaui'us, Chawpsosauvuts etc.)- Dor siltoste bckannte Abdruck 
dieser wichtigen Progonosauria , die unsoren gewohnlichen Eidechsen 
und namentlich den Monitoren sehr Khnlich waren, ist der thii- 
ringer Proterosaums Speneri, der schon 1710 im Kupferschiefer 
von Eisenach entdeckt und von dem Berliner Arzte Spener zu- 
erst beschrieben wurdo. Die dritte Familie dor Tooosaurier bilden 
die Rhynchocephalen (Jlomoeosaurus, Saphcosaurus u. A.). Sie 
orscheinen zuerst in der Trias-Periode und haben in dor merk- 
wurdigen Briickenechse von Nouseoland (Ilatteria punctata') einen 
hochsl interessanten Epigonen hinterla-ssen. 

Aus den Tooosauriern, die als die gemeinsamc Stamm- 
gruppe aller Amnionthiere von besonderer Bedeutung sind, haben 
sich wahrscheinlich schon wahrend der permischen Periode man- 
nichfaltige divergirende Zweige von Reptilion entwickolt, welche 
dann in der folgenden Triaa-Periode zu hoherer Ausbildung und 
in der Jura-Zeit zu voller Bliithe gelangten. Ueber den verwandt- 
sohaftlichen Zusammenhang derselben kann man sich bei dem 
gegenwartigen unvollkommenen Zustande unscrer Kenntnisse un- 
gefahr diejenige vorlaufige Hypothese bildon, doren einfachster 
Ausdruck der Stammbaum auf S. 649 ist. 

Die Legion derDrdrachen (Theromora odor Theromorphu, 
auch Theriosauria genannt) gohort zu don iilloston Ilauptgruppen 
der Reptilien und ist nur durch zahlroicho fossilo Resto aus dor 
permischen und Trias-Periode bekannt. Die grosso Mehrzahl der- 
selbeu ist in Sud-Afrika und Nord-Amorika gofundon. Vielo da- 
von zeichnen sich durch ansehulicho Grosso und robusle, schwer- 
fSfllige Skeletbildung aus; leider sind ilire Roste nur moistens 
sehr unvollstandig. Wahrend die altesten Theromoren (die Pareo- 
saurier) sich eng an die Stammgruppe der Tooosaurier an- 
s chli essen, (und besonders an die Proterosaurier), onlwickoln sich 
unter den jflngeren Familien sehr eigenthiimliche Formen, wolche 
sich theils den Schildkroten, theils den Siiugethieren auffallend 
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nahern. Die moisten Theromoren waren Bewokner des Festlandes 
Oder des siissen Wassers. Von den beiden Ordnungen der Legion 
zeichnen sick die Thoriodontien durch ein sohr entwickeltes 
Gebiss aus, das oft ahnliok wie das der Saugethiere differenzirt 
ist, in Schneideziihne, Eckzakne und Backzahne. Man hat daraus 
auf eine directe Abstammung der Mammalien von einom Zweige 
der Theriodontien gescklossen, am so melir als auch die Knochen 
der Gliedmaassen, besonders des Schultergiirtels und Beckengnrtels, 
eine ahnliche Ansbildung, theilweise Verwachsung und Reduction 
zeigen. Indessen hat sich neuerdings herausgestellt, dass diese 
Aehnlichkeit in boiden Gruppen nur auf Convergenz beruht und 
durch Anpassung an glciche Lebensweise bedingt ist. Dagegen 
ist es sehr wahrscheinlich, dass die zweite Ordnung der Theromoren, 
die Anomodontien, nahe Stammverwandtschaft zu den Schild¬ 
kroten besitzen; beide Gruppen stimmen xiberein in dem eigen- 
thumlichen Bau des compacten Schadels, besonders der machtigen 
Entwickelung des Schliifendaches und Jochbogens, sowie des breiten 
knochernen Gaumendaches. Das Gebiss ist bei alien Anomo¬ 
dontien stark riickgebildet; die alteren Dicynodontien tragen noch 
ein paar grosse Stosszakne im Oberkiefer (aknlich dem Walross); 
die jiingeren Udenodontien haben auch diese verloren; die scharfen 
Rander ihrer hohen Kiefer bind mit schneidenden Hornscheiden 
bewaffnet, wie bei den Schildkroten. Auch in der sonstigon Bil- 
dung des Schadels und der Gliedmaassen nakorn sich dieselben 
(besonders die Cistecephalen der Trias) den Choloniern mehr als 
alle anderon Reptilien; wir durfen sie dahor vorlaufig als dio 
Stammgruppe der Schildkroten betrachton. 

Die formenreiche Legion der Schildkroten ( Chelonia odor 
Testudinata) unterscheidet sich durch ihre oigenthumlicko Gostalt 
und Panzorbildung so auffallend von alien iibrigen Reptilien, dass 
man sich seit lange gewoknt hat, sie als eine ganz isolirte und 
in sich abgeschlossene Hauptgruppe dieser Classe zu betrachten. 
Indessen gilt das eigentlioh nur von der jiingeren Ordnung der- 
selben, .den Horn schildkroten (Cerachelya); hier sind die bei¬ 
den grosson Knoohenschilder der Hautdecke (Ruckenschild und 
Bauchsehild) fest mit einander, sowie mit der WirbelsSulo und 
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den Rippen verwachsen; bei den Pleuroderen 1st sogar daa Becken 
(welches bei den Cryptoderm nodi frei bleibt) mit dem Knochen- 
panzer verschmolzen. Die harte Oberkant bildet fiber domselben 
feste dicke Hornplatten, das bekannte, teclinisch viel verwerthete 
Schildpatt. Dagegen war die Oberhaut no oil weich und biegsam 
bei der alteren Ordnung der Hautschihlkroten (Bursochelya). 
Unter diesen besitzen die Weichschildkroten ( [Diacostalia ) zwar auch 
schon ein Rfickenscliild und Bauchschild, aber noch unvollstandig 
verknochert und ohne feste Vcrbindung. Bei der Stammgruppe 
der Lederschildkroten ( Dermochelya ) waren die Rippen noch 
frei, und das primitive Hautskelet bestand nur aus zahlreichen 
kleinen Knochenplatten, ohne Verbindung mit dem inneren Skelet. 
Diese altesto Gruppe (von der lieute nur noch eine einzige Art 
lebt, die pelagisclie Sphargis) lasst sich unmittelbar von Thero- 
moren ableiten (Cistecephalen?); sie iindet sich fossil schon in 
der Trias (Psephoderma), wahrend die fibrigen Schildkroten erst 
spator, im Jura erscheinen (System. Pkylog. Ill, S. 317—330). 

Ebenfalls weit entfernt von den fibrigen Reptilien erscheint 
die merkwfirdige Legion der Seedrachen oder Halisauria (auch 
Enaliosawia oder Nexipoda genannt). Zahlreiche Formen dieser 
schwimmenden Raubthiere, zum Theil von sehr ansehnlicher 
Grosse, beviilkerten die mesozoischon Meere, von Beginn der 
Trias- bis zum Ende der Kreide-Periode; dann starben sie vollig 
aus. Sowohl Vorder- als Hinterbeine sind boi ihnen in kurze 
und breite Ruderflossen verwandelt, ahnlich Fischilossen; doch 
lehrt die vergleichonde Anatomie ihros Skolotes deutlich, ‘dltai 
sie aus den gewohnlichen ffinfzehigon Gangbeinen ihrer 'Jandbe- 
wohnenden Ahnon, der permischen Progonosaurier und Mesosau- 
rier, durch Anpassung an schwimmende Lebensweise erttstanden. 
Das gilt auch ffir einige jfingere Ichthyosauren, bei denen die 
normale Ffinfzalil der Finger durch Spaltung vermehrt ist (auf 
6—9, Taf. XXIV, Fig. 6). Die beiden Ordnungen der (Seedrachen, 
die beide in der Jura-Periode ihre Blfithezeit erreichten, unter- 
scheiden sich in ihren hochst entwickelten Formen scihr apffallig. 
Die sohlanken Schwandrachen (Bauropterygia oder, Macrodera) 
gleichen in der typisoken Form des Plesiosaurus einem riesigen 
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Schwan; der lange diinne Hals tragfc einen kleinen Kopf mit 
kurzer Schnauze; die Augen sind klein, oline Knochenring, der 
Schwanz schwach nnd kurz. Die plumpen Fischdrachen hin- 
gegen (Ichthyopterygia oder Brachydera) gleichen in der typischen 
Ichthyosaurus -Form einem Delphin; ihr kurzer Hals tragt einen 
grossen Kopf mit langer Schnauze; die Augen sind sehr gross, 
von einem Knochenring umgeben; der Schwanz ist lang und 
kraftig. Trotz dioser auffallenden Verschiedenheit im Korperbau 
der jiingeren Yertreter lassen sicli beide Ordnungen der Seedrachen 
auf eine und dieselbe alters Stammgruppe zuruckfiihren, auf die 
kleinen LaHosaurier der Trias - Periods; diese amphibischen, 
eidechsenahnlichen Stammformen der Halisaurier erscheinen wie- 
der durch die Mesosaurier mit der permiscken Stammgruppe der 
Progonosaurier verkniipft (System. Phylog. Ill, S. 330—340). 

Die formenreichste Oruppe unter den Reptilien der Gegen- 
wart (— ebenso wie der Tertiar-Zeit —) mit gegen 3000 Arten, 
ist die Legion der Sckuppenecksen oder Pholiclota (aucli Lepi- 
dosauria oder Plagiotrema genannt). Den eigentlichen Stamm 
dieser Legion bildet die Ordnung der Eidechsen (Lacertilia); 
sie haben sich am wenigsten von der gemcinsamen Stammgruppe 
der Tocosaurier entfernt und erscheinen schon wahrend der Trias- 
und Jura-Periode unmittelbar mit ihnen durch fossile Ueborgangs- 
Formen verkniipft. Auck Hatteria } der einzige lebende Ueberrest 
der Tocosaurier, wurde fruher zu den Eidechsen gestellt, ehe man 
ihre Rhynchocephalen-Natur erkannt hatte. Unter den lebenden 
Lacertilien steken theils die Geckonen, theils die Monitoren der 
altcn Stammgruppe am nachsten. Aus dieser haben sich schon 
wahrend der Kreide-Poriode als drei divorgcnte Aeste die Ord¬ 
nungen der Haupteidechsen (Cionocrania), der Schlangon (Ophidia) 
und der Soeschlangen (Pythonomorpha) entwickelt. Allen gemein- 
sam ist die Bedeckung des Korpers mit einem Hornschuppen- 
kleide, und die eigenthiimliche Bildung des Schadels, an welchen 
das Quadratbein beweglich ist (Streptostylica). Die fiinfzehigen 
Gehfusse der Eidechsen sind schon bei einigen Gattungen dieser 
Ordnung ruckgebildet (so bei unserer gemeinen Blindschleiche, 
Anguis)\ ebenso bei den Schlangen, die sich von ihnen haupt- 
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sachlich durch Lockerang dcs Kieforgeriistes unterscheiden. Da- 
gegen sind die Beiuo dor.Seoschlangen, weloho auf die Kreidezeit 
beschriiukt blieben, iu zwoi Paar kurzo, fiinfzehige Schwimmfusse 
verwandelt; unter diesen Pythonomorphen gab es Riesen, welche 
gegen 100 Fuss Lange erroichten und einigormaassen den fabel- 
haften „Seeschlangen“ unserer Sommer-Zeitungen entsprechen 
( 'Clvlastes, Liodon, Mosasaurus u. A.). 

Mit den echten Eidecksen war friiher auob die Gruppe der 
Crocodile vereinigt, welche jotzt als eine selbstandige Legion 
abgetrennt wird. Sio unterscheiden sich von den Lacertilien nicht 
nur durch die Schiidelbildung (das unbewegliche Quadratbein), 
sondern durch das Gebiss und don starken Knochen-Fanzer der 
Lederkaut. Von den beiden Ordnungon der C'roroJilia schliessen 
sich die altoren Urcrocodile (.Prolosuchia) — aus der Trias-Periode 
— unmittelbar an dio Staunngruppo der Pmjonosnuria an. Auf 
sie folgen im Lias die grosseren Ilauptcrocodile ( TyposucJiia), die 
wakrend der Jura- und Kreide-Poriode in zahlroichen Formen die 
mesozoischen Meere und Flusse bevolkerton. Von diesen sind 
die Mesosuchia ganz ausgestorben; nur ein kleiner Rest der 
Eusuolda lebt nock houte fort, die Gavialo und Alligatoren 
(Systematische Phylogenie III, S. 858—370). 

Die bisher betrachtoten sechs Legionen der Roptilien waren 
alle kaltbliitig, gleich den Amphibien; ihr kleinor und grosser 
Blut-Kreislauf war noch nicht vollig gesohiedon. Anders ver- 
hielten sich wahrsehoinlich zwei merkwurdigo Legionen, dio wir 
nur aus zahlroichen Vorstoinerungou dor Soeundar-Zoit konnon, 
die Flugdrachen (Ptunmuna) und dio landbowohnendon Lauf- 
drachen (Dinosaurio.). Nicht nur durch don Luftgohalt ihrer 
hohlen Knochon (dio B Pnoumaticitat dos Skolotes“), sondern auch 
durch don iibrigen Korperbau (insbesondoro dio Bildung der 
Gliedmaassen und des Schadels) schliessen sie sich engor an die 
Vogel an, und es besteht grosse Wahrsoheiulichkeit ffir meino 
Annahme, dass dieselben gleich den Vogeln warmbliitig waren; 
ich habe die Griinde dafiir in meiner „Systomatischon Phylogenie<“ 
ausfuhrlich entwickelt (III. S. 870—400). Sollte sich diese An¬ 
nahme bestatigen, so wiirde man diese warmbliitigen Ordnungen 
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von den echfcen Reptilien trennen und in der besonderen Classe 
der Drachen (Dretconex) sondern mfissen. 

TJnter den ausgestorbenen Amnioten der mesozoischen Aera 
ist eine der abweichendsten und sonderbarsten Gruppen diejenige 
der Flugdrachen oder Flugreptilien ( Pterosauria ). Bei diesen 
fliegenden Eideclisen diente der ausserordentlich verlangerte fanfte 
Finger der Hand als Stiitze einer gewaltigen Flughaut. Sie flogen 
in der Secundarzeit wakrscheinlick in ahnlicher Weise umher, 
wie jetzt die Fledermause. Die kleinsten Flugeidechsen batten 
ungefahr die Grosse eines Sperlings. Die grossten Pterosaurier 
aber, mit einer Klafterweite der Fliigel von melir als 8 Meter 
und einer Rumpflange von 2 Meter, ubertrafen die grossten jetzt 
lebenden fliegenden Vogel (Condor und Albatros) bedeutend an 
Umfang. Sie waren wirkliclie fliegende Drachen mit furchtbarem 
Gebiss. Die alteren Pterosaurier oder Draconura ( Rhamphodontia 
und Phamphorhynch'ia) hatten einen langen Schwanz; die jfin- 
geren Drachochira ( Pterodactylia und Pteranodontia) hatten 
denselben riickgebildet. Die colossalen Pteranodontien hatten auch 
das Gebiss verloren; eine interessante Parallel© zu den Viigeln. 
Ihre versteinerten Reste, namentlick die langschwanzigen Rham- 
phorhynchen und die kurzschwiinzigen Pterodactylen, linden sich 
zahlreich in alien Schichten cler Jura- und Kreidezeit, aber nur 
in diesen vor. Von ihren alteren Vorfahren, den Rhamphodon - 

sind leider nur einzelne unvollstandige Reste aus der oberen 
Trias (dem Iiouper) bekannt. 

Nickt minder merkwiirdig und fur das mesolithiscke Zeit- 
alter characteristisch war die formenreiche Gruppe der Drachen 
oder Lindwfirmer (Dinosawria), Das sind zum grossen Theil 
colossale Thiere, weloke eine Lange von 60—80 Fuss und eine 
Hohe von 20 bis 80 Fuss erreichten, die grossten Landbewohner, 
welche jemals unser Erdball getragen hat. Sie lebten aussckliess- 
lick in der Secundarzeit, beginnen mit der unteren Trias und 
horen mit der oberen Kreide wieder auf. Die meisten Reste der- 
selben flnden sich im Jura und in der unteren Kreide, nament- 
lich in der Walderformation. Die Mehrzahl waren furchtbaro 
Raubthiere (Megalosaurus von 20—30, Pelorosaurus von 40 bis 
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60 Fas* Liinge). Iguanodon jedoch und viele Andere lebten von 
Pflanzennahrung und spielten in den Waldern der Kreidezeit 
wahrscbeinlich eine almliche Rolle, wie die ebenso schwerfalligen, 
aber kleineren Elephanten, Flusspferde und Nashbrner der Gegen- 
wart. Zu diesen colossalen Pflanzenfressern gehort das grosste 
aller bekannten Landthiere. der ungeheure Atlasdrache (Atlanto- 
saarus). der eine Lange von 115 Fuss bei einer Hohe von 30 Fuss 
erreichte: er kann zum Frubstfick einen ganzen Baum verspeist 
haben. Seine Wirbel hatten fiber einen Fuss Durcbmesser. Dieses 
erstaunliche TJngeheuer ist 18 4 7 in den Kreideschichten von Co¬ 
lorado in Nordamerika von dem berfibmten Palaontologen Marsh 
ausgegraben worden. dem wir auoh die Entdeckung vieler an- 
derer. hochst interessanter fossiler Wirbeltbiere verdanken; die- 
selben befinden sich in der unvergleichlicben palaontologischen 
Sammlung von Yale College in New Haven (Connecticut). Neben 
jenen Riesen finden sicb aber aucb viel kleinere Formen unter 
den Dinosauriem, bis zur Grosse einer Katze und einer Eidechse 
herab. Morpbologi&ch sind sie vor Allem interessant durcb den 
Knocbenbau ibrer Gliedmaassen, namentlich des Schultergurtels 
und Beckengurtels. Denn bei einem Zweige der Dinosaurier fuhrt 
derselbe allmablicb zu der cbaracteristischen Bildung dieser Theile 
bei denVogeln hinfiber, weshalb Huxley diesen Zweig geradezu 
Vogelbeinige ( Ornithoscelides) nannte. Im engeren Sinne ge- 
buhrt dieser Name dem merkwurdigen Compsognathus aus dem 
Jura von Solenbofen, der in manchen Beziehungen unmittelbar 
an die Vogel sicb anzusckliessen scbeint. 

Die zahlreichen Gattungen von merkwurdigen Dinosauriem, 
die neuerdings in Nord-Amerika entdeckt und von Marsh in 
scharfsinnigster Weise bewunderungswiirdig restaurirt sind, haben 
einen ungeahnten Formen-Reichthum dieser Legion offenbart. 
TV'ir konnen danach nicbt weniger als ffinf Unterordnungen darin 
unterscheiden; zwei von diesen sind Fleischfresser und bilden 
die Ordnung der Dysdraconen ( Arctopoda und Theropoda ); 
die drei anderen sind Pflanzenfresser und reprasentiren die Ord- 
nung der Eudraoonen ( Sauropoda , Pachypoda, Ormthopoda), 
Die gemeinsame Stammgruppe aller Dinosaurier sind die alte3ten 
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Arctopoden der unteren Trias (Palaeosaurus, Anchisaurus); sie 
sind sehr nahe den altesten Crocodilen (Protosuehia) verwandt 
und gleich diesen von den permischen Pruyonosatiriern abzuleiten 
(Systematische Pliylogenie, III, S. 370—390). 

Die Classe der Yogel (. Aves ) ist, wie schon bemerkt, durch 
ihren inneren Bau und durch ihre einbryonale Entwickelung den 
Reptilien so nahe verwandt, dass sie ohne alien Zweifel aus 
einem Zweige dieser Classe wirklich ihren Ursprung genommen 
hat. Die Embryonen der Vogel sind zu einer Zeit, in der sie 
bereits sehr wesentlich von den Embryonen der Saugethiere ver- 
schieden erscheinen, von denen der Schildkroten und anderer 
Reptilien noch kaum zu junterscheiden. Die Dotterfurchung ist 
bei den Vogeln und Reptilien partiell, bei den Saugethieren total. 
Die rothen Blutzellen der ersteren besitzen einen Kern, die der 
letzteren dagegen nicht. Die Haare der Saugethiere entwickeln 
sich in anderer Weise, als die Federn der Vogel und die Schuppen 
der Reptilien. Die verschiedenen Knochen, welche den TJnter- 
kiefer ursprunglich zusammensetzen, bleiben bei den letzteren 
getrennt, wahrend sie bei den Saugethieren verschmelzen. Auch 
fehlt diesen letzteren das Quadratbein der ersteren. Wahrend bei 
den Saugethieren (wie bei den Amphibien) die Verbindung zwisehen 
* dem Schadel und dem ersten Halswirbel durch zwei Gelenkhocker 
oder Condylen geschieht, sind diese dagegen bei den Vogeln und 
Reptilien zu einem einzigen verschmolzen. Daher fasst Huxley die 
beiden letzteren Classen mit vollem Rechte in einer Gruppe als 
Sauropsida zusaminen und stellt diesen die Saugethiere gegeniiber. 

Die Abzweigung der Vogel von den Reptilien fand wahr- 
scheinlich wahrend der Trias-Periode statt. Die altesten fossilen 
Vogelreste sind im oberen Jura gefunden worden {Archaeopteryx). 
Aber schon in der Triaszeit lebten verschiedene Dinosaurier, 
die in mehrfacher Hinsicht den TJebergang zu den Stamm vatern 
der Vogel, den hypothetischen Tocornithen, zu bilden scheinen. 
Auch der fleischfressende Compsognathics und der pflanzenfressende 
QmithoTnimus sind nahe verwandt. Aeltere Vorfahren der Vogel 
wfirden zu jenen Progonosauriern gehoren, welche auch- die 
Stammformen der Crocodile enthalten. 

Haeckel, HatilrU Scbopfungs-GesclL«IL 9. Aufl. 
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Die grosse Mehrzalil der Vogel erscheint. trotz aller Mannieh- 
faliigkeit in der Farbung des schonen Federkleides und in der 
Bildung des Schnabels und der Fiisse, hochst einformig orga- 
nisirt, in ahnlicher Weise. wie die Insecten-Clas&e. Den ausseren 
Existenz-Bedingungen hat sich die Vogelform auf das Vielfaltigste 
angepasst, ohne dabei irgend wesentlich von dem streng erblichen 
Typus der characteristisclien inneren Bildung abzuweiclien. Die 
sogenannten „Ordnungen“ der Vogel unterscheiden sich daher in 
viel geringerem Grade von einander, als die verschiedenen Ord- 
nungen der Reptilien oder der Saugethiere. Im Ganzen unter¬ 
scheiden wir vorlaufig bier nur vier Ordnungen von Vogeln: 
1) die Urvogel (Saururae); 2) die Zahnvogel ( Odontornithes ); 
3) die Straussvogel ( Ratitae ) und 4) die Kielvogel (Carinatae). 
Die drei letzteren kann man in der Subclasse der Vogelschwan- 
zigen ( Ornithurae ) zusammenfassen, wahrend die erste allein die 
altere Subclasse der Eidechsenschwanzigen vertritt ( Saururae ). 

Die erste Ordnung, die Urvogel ( Saururae ) sind bis jetzt 
bloss durch eine einzige und noch dazu unvollstandig erhaltene 
fossile Art bekannt, welche aber als die alteste und dabei sehr 
eigenthfimliche Vogel-Versteinerung eine sehr hohe Bedeutung be- 
ansprucht. Das ist der Urgreif oder die Archaeopteryx lithoyra- 
phica, welche bis jetzt erst in zwei Exemplaren im lithogra- 
phischen Scliiefer von Solenhofen, im oberen Jura von Baiem, 
gefunden wurde; das erste Stuck 1861, das zweite 1877. Wir 
durfen ihn als einen nahen Verwandten der hypothetischen To- 
comis betraehten, der gemeinsamen Stammform aller Vogel. 
Dieser merkwurdige Vogel scheint im Ganzen Grosse und Wuchs 
eines starken Raben gehabt zu haben, wie namentlich der Kopf 
und die wohl erhaltenen Beine zeigen. Die 3 Knochen der 
Mittelhand, die bei alien anderen Vogeln verwaohsen sind, blei- 
ben hier noch getrennt, und die 3 Finger tragen starke Krallen. 
In beiden Kiefern sitzen kleine kegelformige Zahne. Die Flfigel- 
bildung weicbt schon etwas von deijenigen der anderen Vogel 
ab, noch viel mehr aber der Schwanz. Bei alien ubrigen Vogeln 
ist das Skelet des Schwanzes sehr kurz, aus wenigen kurzen 
Wirbeln zusammengesetzt. Die letzten derselben sind zu einer 
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dunnen, senkrecht stehenden Knochenplatte verwachsen, an bel¬ 
cher sich die Steuerfedern des Schwanzes facherformig ansetzen. 
Die Archaopteryx dagegen hat einen langen Schwanz, wie die 
Eidechsen, aus zahlreichen (20) langen nnd dunnen Wirbeln zu- 
sammengesetzt; und an jedem Wirbel sitzen zweizeilig ein Paar 
starke Steuerfedern, so dass der ganze Schwanz regelmassig ge- 
fiedert erscheint. Dieselbe Bildung der Schwanzwirbelsaule zeigt 
sich bei den Embryonen der tibrigen Vogel vorubergehend, so 
dass offenbar der Schwanz der Archaopteryx die urspriinglicke, 
von den Reptilien ererbte Form des Vogelschwanzes darstellt. 
Wahrscheinlich lebten ahnliche Urvogel mit Eidechsenschwanz 
um die xnittlere Secundarzeit in grosser Menge; der Zufall hat 
uns aber erst diesen einen Rest bis jetzt enthtillt. 

Eine zweite, ebenfalls ausgestorbene Yogel-Ordnung bilden 
die merkwiirdigen Zahnvogel ( Odontomiihes ), welche Marsh in 
der Kreide von Nord-Amerika entdeckt hat. Sie hatten bereits 
den kurzen Facherschwanz der gewohnlichen Kielvogel, aber im 
Schnabel trugen sie noch zahlreiche Zahne, wie die Urvogel. 
Z nm Theil waren sie sehr gross. Hesjieromis, der einem 
schwimmenden und fleischfressenden Straussvogel glich, erreichte 
fiber 2 Meter Lange. Diese Form schliesst sich eng an die fol- 
gende Ordnung, die Ratiten an, wahrend andere Zahnvogel 
(Ichthyorm*) mehr den Carinaten (Schwimmvogeln) verwandt sind. 

Die dritte Ordnung, die Straussvogel ( Ratitae ), auch 
Laufvogel (Cursored) genannt, sind gegenwartig nur noch durch 
wenige lebende Arten vertreten, durch den zweizehigen afrikani- 
schen Strauss, die dreizehigen amerikanischen und nenhollandi- 
schen Strausse, die indischen Casuare, und die vierzehigen Kiwis 
oder Apteryx von Neuseeland. Auch die ausgestorbenen Riesen- 
vogel von Madagaskar (Aepyornis) und von Neuseeland (Dinor- 
nis), welche viel grosser waren als die jetzt lebenden grossten 
Strausse, gehoren zu dieser Gruppe. Wahrscheinlich sind die 
straussartigen Vogel durch Abgewohnung des Fliegens, durch die 
damit verbundene Ruckbildung der Flugmuskeln und des den- 
selben zum Ansatz dienenden Brustbeinkammes, und durch ent- 
sprechend starkere Ausbildung der Hinterbeine zum Laufen, aus ver- 
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schiedeneu Zweigen der kielbriistigen Vogel entstauden. Sie bilden 
uemnuch eine polypkyletische Gruppe. TVeniger wahrscheinlich ist 
eine andere, namentlich von Huxley vertretene Ansicht; liiernach 
warden die Straussvogel niclit von Flugvogeln abstammen. sondern 
nachste Verwandte der Dinosaurier, namentlich des Compsognathus 
sein; sie stiinden dann den Urvogeln naher als die Kielvogel. 

Zu den Kielvogeln ( Carinatae ) gehoren alle jetzt lebenden 
Vogel, mit Ausnahme der straussartigen oder Ratiten. Sie haben 
sich w ahr scheinlich in der zweiten Hitlfte der Secundarzeit, in 
der Jurazeit oder in der Kreidezeit, aus den fiederschwanzigen 
Urvogeln durch Verwachsung der hinteren Schwanzwirbel und 
Verkiirzung des Schwanzes entwickelt. Aus der Secundarzeit 
kennt man von ihnen nur sehr wenige Reste, und zwar nur aus dem 
letzten Abschnitt derselben, aus der Kreide. Diese Reste gehoren 
mehreren Schwimmvogeln und Stelzvogeln an. Alle iibrigen bis 
jetzt bekannten versteinerten Vogelreste sind in den Tertiarschickten 
gefunden. Da alle diese Kielvogel unter sich sehr nahe verwandt sind 
und durch mannichfaltige Beziehungen vielfach verknupft erschei- 
nen, so ist ihre Stammes-Geschichte sehr schwierig zu entrathseln. 

In neuester Zeit hat Max Furbringer in einem grossen 
Werke: Untersuchungen zur Morphologic und Systematik der 
Vogel (1888), mit vorziiglichem Geschick den schwierigen Ver- 
such unternommen, die verwickelten Verwandtschafts-Beziehungen 
der ganzen Vogel-Classe phylogenetisch aufzuklaren. Er gelangt 
auf Grand hochst sorgfaltiger und umfassender Untersuchungen 
zu der Ueberzeugung, dass die ganze CHasse monophyletisch 
ist, und von einer alien (wahrscheinlich der Trias- oder Perm- 
Periode angehorigen) Gruppe von Urvogeln abstammt. Als ein- 
ziger bekannter Ueberrest dieser Stammgrappe ist die Archae¬ 
opteryx lithographica aus dem Jura zu betrachten. Die Ordnungen 
der Zahnvogel und der Straussvogel sind nach Furbringer beide 
polyphyletisch, und stammen von verschiedenen Abtheilungen 
fliegender Vogel oder Carinaten ab. Letztere theilt er in vier 
verschiedene Ordnnngen: Pelargomitkea (die Raubvogel und die 
meisten Schwimmvogel), Choradriomithes (die Mehxzabl der Stelz- 
vogel), Alectorormthes (die meisten Hrihner-Vogel) und Coracor- 
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nithes (die Masse der Kletter-, Schrei- und Sing-Vogel). Unter 
den Ratiten unterscheidet er als drei verschiedene Ordnungen die 
Casuare (Eippalectryonikites), die amerikanischen Strausse (PJieor- 
nithes) und den afrikanischen Strauss (Strutldornithcs). 

Die kritische und umsiektige Art, mit welcher Furbringer 
das massenliaft angehaufte Material der Yogel-Morphologie pkylo- 
genetiscli bearbeitet und zur Begriindung seines neuen Systems 
verwerthet bat, kann als mustergultig bingestellt werden. Auch 
hat dieser ausgezeichnete Anatom zum ersten Male stereome- 
trische Stammbaume aufgestellt (S. 1119 und 1569. sowie 
Taf. XXVII—XXX seines Werkes). Er bringt Mer das Bild des 
korperlichen Stammbaums graphisch zur vollen Anscbauung, in- 
dem er mehrere verticals Ansichten (von verschiedenen Seiten) 
durch horizontale planimetrische Projectionen erganzt. Die un- 
vollkommene Form, in welclier ich selbst in meiner generellen 
Morpbologie 1866 die ersten Entwiirfe der systematiscken Stamm¬ 
baume veroffentlichte und in den verschiedenen Auflagen der 
„Xaturlichen Schopfungs-Geschichte® zu verbessern bestrebt war, 
musste schon deshalb sehr ungenugend bleiben, weil dieselben 
nur in einer verticalen Ebene projicirt sind. Die stereometrische 
Form des Stammbaums, welche Furbringer hierzuerst versucht, 
bedeutet einen grossen Fortschritt der phylogenetischen Erkennt- 
ni8s und Darstellung. Jeder Naturforseher, welcher in die ver- 
wickelte Stammes-Geschichte einer grosseren oder kleinerenFormen- 
Gruppe einen klaren Einblick gewinnen will, wird seinem Beispiel 
folgen mussen; und indem er „das mannichfache Gewirr der phy- 
logenetisohen Entwickelungsbahnen graphisch von verschiedenen 
Seiten darstellt,® die verticalen Ansichten durch horizontale Pro¬ 
jectionen (— oder aQuersehnitte des Stammbaums® —) erganzt, 
eine weit klarere Vorstellung von den wahren Verwandtschafts- 
Beziehungen gewinnnn, als es sonst mSglich ist. Der stereome¬ 
trische Stammbaum ist allerdings viel schwieriger herzustellen, 
als der bisher gebrauchliche pl'_-imetrisohe Stammbaum; er ist 
aber auch von viel hoherem intellectuellem Werthe, und bildet 
das Ziel fur die fortachreitende Phylogenie der Zukunft. (Vergl. 
Systemat. Phylogenie, III, 1895, S. 400—418.) 
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SystematLsclie Uelbersiclit 

iiber die Ordnnngen und Familien der Vogel. 


Ortlnungen 

der 

Vogel. 

Character© i 

der 

Ordnungen I 

Familien 
der Vogel 

j Eine Gattung 
| als Beispiel 

i. 

UrvSgel 

Sanrnrae 

Zahne im Schnabel. 
Langer Eidechsen- 
| schwanz (gefiedert). 

L Brustbein mit Kiel. 

[ 1. Tocornithes 

1 (Hypothetische 
| Stammgruppe) 

L 2. Archornithes 

Tocomisf 

Aehaeopteryxf 

II. 

Zahnv&gel 

OdoHtoraithes 

Zahne im Schnabel, 
Kurzer Buschelsclrwanz 
(gebuschelt), 
l Brustbein ohne Kiel. 

j 3. Hesperornithes Hesperornisf 
^ 4. Ichthyornithes Ichthyornisf 

ni. | 

Straus svSgel \ 
Batitae 

Keine Zahne im 
Schnabel. 

Kurzer Buschelschwanz * 
(gebuschelt). 

Brustbein ohne Kiel. 

5. Apterygidae 

6. Dinomithes 

7. Casuaridae 

8. Rheomithes 

9. Struthionidae 

Apteryx 
Dinomis f 
Casuarius 

Rhea 

Struthio 


10. DromaeognathaeTinamus 
LI. Spheniscidae Aptenodytes 

12. Pygopodes Colymbus 

13. Longipennes Larus 

14. Steganopodae Peiecanus 

15. Lamellirostres Cygnus 

16. Ciconariae Ardea 

17. Grallae Scolopax 

18. Rasores Gallus 

19. Gyrantes Columba 

20. Passerinae Pringilla 

21. Macrochires Cypselus 

22. Picariae Picus 

23. Coccyges Rhampbastus 

24. Psittacidae Psittacus 

25. Raptatores Aquila 




Sechsundzwanzigster Yortrag. 

Stamraes-Geschiclite der Saugethiere. 


System der Saugethiere nach Linne und nach Blainville. Drei Unter- 
classen der Saugethiere (Ornithodelphien, Didelphien, Monodelphien). Ornitho- 
delphien oder llonotremen (Eierlegende Saugethiere oder Gabelthiere). 
Promammalieu. Pantotherien. Allotherien. Omitherien. Didelphien oder 
Marsupialien, Beutelthiere. Fossile Prodidelphien oder Urbeutelthiere. Fleisch- 
fressende Beutelthiere (Creophagen). Pflanzenfressende Beutelthiere (Phyto- 
phageu). Monodelphien oder Placentalien (Placenthalthiere oder Zotten- 
thiere). Bedeutung der Placenta. Palaonfologische Entdeckungen der Neu- 
zeit in Europa und Nordamerika; tertiare Placentalien-Fauna. Yollstandige 
Stammbaume. 8 Legionen und 26 Ordnungen der Placentalien. Ihr typi- 
sches Gebiss. Drzottenthiere (Prochoriata). Zahnarme (Edentata). Nage- 
thiere (Rodentia). Walthiere (Cetaceen und Sivenen). Hufthiere (Ungulata 
mit sieben Ordnungen). Die funf Ordnungen der Raubtbiere oder Caraassier 
(Insectenfresser, Creodonten, Fleischfresser, Robben und Flederthiere). Die 
Legion der Herrenthiere, Primaten: Halbaffen, Affen und Menschen. 

Maine Herren! Es giebt nur wenige Ansiohten in der Syste- 
matik der Organismen, fiber welche die Naturforscher von jeher 
einig gewesen sind. Zu diesen wenigen unbestrittenen Punkten 
gehort die bevorzugte Stellung der Saugethier-Classe an der Spitze 
das Thierreichs. Der Gruud dieses Privilegiums liegt theils in 
dem besonderen Interesse, dem mannicbfaltigen Nutzen und dem 
vielen Vorgniigen, das in der That die Saugethiere mehr als alle 
anderen Thiere dem Menschen darbieten; theils und noch mehr 
aber in dem Umstande, dass der Mensch selbst ein Glied dieser 
Classe ist. Denn wie verschiedenartig auch sonst die Stellung des 
Menschen in der Natur und im System der Thiere benrtheilt 
worden ist, niemals ist je ein Naturforscher dariiber in Zweifel 
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cewesen, dass der Mensch, nacli seinem ganzen Korperbau be- 
trachtet, zur Classe der Saugethiere gehore. Daraus folgt aber 
fnr uns ohne Weiteres der liochst bedeutende Schluss, dass der 
Mensch auch seiner Blutsverwandtschaft naoh ein Glied dieser 
Thierclasse ist, und aus langst ausgestorbenen Saugethier-Formen 
sicb historisch entwickelt hat. Dieser Umstand allein schon wird 
es rechtfertigen, dass wir hier der Stammes-Geschichte der Sauge- 
thiere unsere besondere Aufmerksamkeit zuwenden. Lassen Sie 
uns zu diesem Zwecke wieder zunachst das System dieser Thier¬ 
classe untersuchen. 

Ton den alteren Naturforschern warden die Saugethiere mit 
vorzuglicher Rficksicht auf die Bildung des Gebisses und der Ffisse 
in eine Reihe von 8—16 Ordnungen eingetheilt. Auf der tiefsten 
Stufe dieser Reihe standen die Walfische, welche durch ihre fisch- 
ahnliche Korpergestalt sich am moisten vom Menschen, der hoch- 
sten Stufe, zu entfernen schienen. So unterschied Linne folgende 
acht Ordnungen: 1. Cete (Wale); 2. Belluae (Flusspferde und 
Pferde); 3. Pecora (Wiederkauer); 4. Glires (Nagethiere und 
Nashorn); 5. Bestiae (Inseetenfresser, Beutelthiere und verschiedene 
Andere); 6. Ferae (Raubthiere); 7. Bruta (Zahnarme und Ele- 
phanten); 8. Primates (Fledermause, Halbaffen, Affen und Men¬ 
schen). Nichtviel fiber diese Glassification von Linne erhob sich 
diejenige von Cuvier, welche fur die meisten folgenden Zoologen 
maassgebend warde. Cuvier unterschied folgende acht Ordnungen: 
1. Cetacea (Wale); 2. Ruminantia (Wiederkauer); 3. Pachyderma 
(Hufthiere nach Ausschluss der Wiederkauer); 4. Edentata (Zahn- 
anne); 5. Rodentia (Nagethiere); 6. Camassia (Beutelthiere, 
Raubthiere, Inseetenfresser und Flederthiere); 7. Quadrumana 
(Halbaffen und Affen); 8. Bimana (Menschen). 

Den bedeutendsten Fortschritt in der Classification der Sauge¬ 
thiere that schon 1816 der ausgezeichnete, bereits vorher erwahnte 
Anatom Blainville, weloher zuerst mit tiefem Blick die drei 
natiirlichen Hauptgruppen odor Unterclassen der Saugethiere er- 
kannte und sie nach der Bildung ihrer Fortpflanzungsorgane als 
Ornithodelphien, Didelphien und Monodelphien unter- 
sohied. Da diese Eintheilnng heutzutage mit Recht bei alien 
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wissenschaftlichen Zoologen wegen ihrer tiefen Begrfindung (lurch 
die Entwickelungs-Geschichte als die beste gilt, so wollen wir 
derselben auch hier folgen. Die TTnterschiede, welche diese drei 
Subclassen der Wirbelthiere von einander trennen, sind so man- 
nichfaltig und so wichtig, dass sie in der That drei verschiedenen 
historischen Entwickelungsstufen der Olasse entsprechen. Es er- 
scheint daher zweckmassig, dieselben vorlanfig hier in folgender 
Uebersicht zusammenzustellen: 


Drei Unterclassen 


Gabelthiere 

oder 

Gabler 

Monotrema 


i 


der S&ugethiere 


(Prototheria 
' oder 
Ornithodelphia), 

i 


Bentelthiere Zottenthiere 
oder | oder 

Beutler Placentalthiere 
Marsupialia I Placentalia 

(Metatheria ' (Epitheria 

oder i oder 

Didelphia) i Monodelphia) 


1. Fortpllanzung 

2. Eier 

3. Eifurchung 
(Ga&trulation) 

4. Zitzen oder Milch- 
warzen 


eierlegend 

i 

gross, dotter- 
, reich, mit Schale 
partiell, 

I Discogastrula 
fehlend 


lebendig ge- 
barend 
klein, ohne 
Schale 
total, 

Epigastrnla 

vorhanden 


lebendig ge- 
barend 
klein, ohne 
Schale 
total, 

Epigastrnla 

vorhanden 


5. Kloakenbildung 

6. Bluttemperatur 

7. Rabenbeine (Ossa 
Coracoidea) 

8. Beutelknochen 

9. Schwielenkorper des 
Gehirns 

10. Placenta oder Mutter- 
kuchen 


bleibend 
niedrig 
(25° C.) 
Yollig ausge- 
bildet 
vorhanden 
nicht entwickelt 


embryonal 

hoch 

(32—36° C.) 
ganz 

ruckgebiidet 

vorhanden 


embryonal 

hoch 

(35-40° C.) 
ganz 

ruckgebiidet 

feblend 


nicht entwickelt 


stark entwickelt 


fehlend 


fehlend 


Yorhanden 


Der Umfang der- drei Subclassen der Sauger ist ausserst ver- 
schieden. Von der ersten und niederstenj den Mouotrenien 
oder Gabelthieren, iennen w nur drei noch lebende Gattungen, 
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die Gabelthiere Australiens. Die zweite Unterklasse, welche einen 
mittleren Rang in der historisohen und inorphologischen Entwicke- 
Inng einnimmt. wird ausscliliesslich durch die JIarsupialien oder 
Beutelthiere gebildet; zahlreiche Formen derselben leben noch 
heute in Australian, und einige in Amerika. Alle iibrigen Mam- 
mnlifln der Gegenwart, die Hauptma&se der ganzen formenreichen 
Classe, gehoren zur dritten Subclasse, den Plaeentalien oder 
Zottenthieren. Diese letzteren sind es, welche seit Beginn der 
Tertiarzeit die Herrschaft im TTirbelthier-Stamm sich angeeignet, 
und eine aolche Menge von interessanten und wichtigen Thier- 
fonnen erzeugt haben, dass wir danach das ganze caenozoiscbe 
Zeitalter als das der Saugethiere bezeichnen konnten. 

Die erste Unterklasse bilden die Gabler oder Gabelthiere, 
oft auch Kloakenthiere oder Zitzenlose genannt (Monotrema, 
Ornithodelphia oder Prototheria). Sie sind heute nur noch durch drei 
lebende Sauger-Gattungen vertreten, die auf Neuholland und die 
benachbarten Inseln beschrankt sind: das wegen seines Vogel- 
schnab ela sehr bekannte Wassserschnabelthier ( Ornithorkyn- 
chus paradoxus) und das weniger bekannte, igelahnliche Land- 
schnabelthier oder den Ameisen-Igel (Echidna hystrix) in Ost- 
Australien (Echidna setosa in Vandiemensland). Der fonfzehigen 
Echidna nahe verwandt ist die dreizehige, neuerdings in Neu- 
Gninea entdeckte Parechidna Bruijni. Diese seltsaxnen Thiere, 
welche man in der Ordnung der Sohnabelthiere (Omitkeria 
oder Omithostoma ) zusammenfasst, sind offenbar die letzten fiber- 
lebenden Bests einer vormals formenreichen Thiergruppe, welche 
in der alteren Secundarzeit allein die Saugethier-Classe vertrat, 
und aus der sich erst spater, wahrscheinlich in der Trias- oder 
Jura-Periode, die zweite Unterclasse, diejenige der Beutelthiere 
oder Didelphien, entwiokelte. 

Ornithodelphien warden die Monotremen von Blainville 
deshalb genannt, weil sie in der Bildung der Fortpflanzungs-Organe 
auffallend mit den Yogeln und Reptilien ubereinstimmen; offenbar 
heruht diese wichtige Aehnlichkeit auf Vererbung von einer ge- 
meinsamen uralten Stammgruppe, den Protamnien oder Pro- 
reptHien. Auf Grand derselben, und insbesoadere aus dem Bau 
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der weiblichen Organe, hatte Lamarck schon 1809 geschlossen, 
dass die Schnabelthiere nicht lebendige Junge gebiiren, gleich den 
iibrigen Saugern, sondern Eier legen gleich den Sauropsiden. 
Die&e Vermuthung wurdo erst 75 Jahre spater dnrch unmittelbare 
Beobachtnng bestatigt. Erst im Jahre 1884 wurde festgestellt, 
dass die Monotremen grosse, dotterreiche und weichschalige Eier 
ablegen, ahnlich den Reptilien. Ornithorhynckwi verbirgt sein Ei 
in einer Erdhohle, Echidna in einer Bruttasche am Banche. Die 
jungen, aus dem Ei ausgeschlnpften Monotremen saugen nicbt die 
Milnli ihrer Mutter gleich den ubrigen Saugern, sondern sie lecken 
den nahrhaften Schweiss ihrer Mutter; nach der interessanten 
Entdeckung von Gegenbaur wird hier die ernahrende Flfissigkeit 
von den vergrosserten Schweissdrusen der Mammartasche geliefert, 
wahrend die Milch der Beutler und Placentner von den Talg- 
drusen derselben gebildet wird. Diese beiden Subclassen allein 
besitzen auch wirkliche Zitzen oder Saugvrarzen zum Saugen 
(— daher „Zitzenthiere oder Mastozoa “ —); den Monotremen 
fehlen dieselben noch ganz (— daher „Zitzenlose oder Ama&ta 11 —). 

DieBezeichnung M Kloakenthiere“ (ilonoti'erna )im weiteren 
Sinne haben die Ornithodelphien wegen der Kloake erhalten, 
durch deren Besitz sie sich von alien anderen Saugethieren unter- 
scheiden und dagegen mit den Vogeln, Reptilien, Amphibien, 
iiberhaupt mit den niederen Wirbelthieren hbereinstimmen. Die 
Kloakenbildung besteht darin, dass der letzte Abschnitt des Darm- 
I'.gnalfi die Mundungen des Urogenital-Apparates, d. h. der ver- 
einigten Ham- und Geschlechtsorgane, aufhimmt, wahrend diese 
bei alien ubrigen Saugethieren (Didelphien sowohl als Mono- 
delphien) getrennt vom Mastdarm ausmiinden. Jedoch ist auch 
bei diesen in der ersten Zeit des Embryolebens die Kloakenbildung 
vorhanden, und erst spater (beim Menschen gegen die zwolfte 
Woche der Entwickelung) tritt die Trennung der beiden Mnn- 
dungsoffnungen ein. n Gabelthiere“ hat man die Kloakenthiere 
genannt, weil die starken Schliisselbeine mittelst des Brustbeins 
mit einander in der Mitte zu einem Knochenstuck verwachsen 
sind, ahnlich dem bekannten w Gabelbein“ der Vogel. Bei den 
ubrigen Saugethieren bleiben die beiden Schliisselbeine vorn vollig 
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{•etrennt und verwachsen nieht mit dem Brustbein. Ebenso sind 
auch die hinter den Scbliisselbeinen liegenden Rabenbeine oder 
Korakoidknochon bei den Gabeltbieren viel starker als bei den 
iibrigen Saugethieren entwickelt und verbinden sich als ein Paar 
&elbstandige starlte Knochen mit dem Brustbein: bei den Beutlern 
und Placentnern hingegen sind dieselben ganz ruckgebildet, bald 
verschwunden, bald mit dem Schulterblatt verwachsen und nur 
als kurze Fortsatze desselben noch sichtbar. 

Auch in vielen anderen Characteren, namentlich in der Bil- 
dung des Gehorlabyrinthes und des Gehirns, schliessen sich die 
Schnabelthiere naher den fibrigen Wirbelthieren als den Sauge- 
thieren an, so dass man sie selbst als eine besondere Classe von 
diesen hat trennen wollen. So ist z. B. die Bluttemperatur (25°) 
bedeutend niedriger als bei den iibrigen Saugern (35—iO 0 )- Hin¬ 
gegen zeigen sie durch den Bau ihres Herzens und der Aorta, 
namentlich aber anch durch die characteristische Behaarung der 
Haut, den Bau der Wirbelsaule und des Schadels etc. deutlich, 
dass sie im System noch zu den Saugern zu stellen sind, wenn 
auch mit wichtigen Anklangen an die uralte Stammgruppe der 
permischen Proreptilien. 

Die auffallende Schnabelbildung der noch lebenden Schnabel¬ 
thiere, welche mit Verkiimmerung der Zahne verbnnden ist, 
muss offenbar nicht als wesentliches Merkmal der ganzen Unter- 
classe der Kloakenthiere, sondern als ein spat erworbener An- 
passungs-Character angesehen werden; derselbe unterscheidet dio 
letzten Eeste der Subclasse von der ausgestorbenen Hauptgruppe 
eben so, wie die Bildung eines ebenfalls zahnlosen Russels manche 
Zahnarme (z. B. die Ameisenfresser) vor den iibrigen Placental- 
thieren auszeichnet. Wahrscheinlich haben die Stammformen 
una erer heutigen Schnabelthiere ihre Zahne aus ahnlichen Grunden 
verloren, wie die heutigen Vogel, welche ursprSnglich von Zahn- 
vogeln abstammen. Die ausgestorbenen Stamm-SiLugethiere 
oder Promammatim, die in der Triaszeit lebten, und von denen 
die heutigen Sohnabelthiere nur einen einzelnen, verkfimmerten 
und einseitig ausgebildeten Ast darstellen, besassen ein zahn- 
reiches und sehr entwickeltes Gebiss, gleich den Proreptilien, von 
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denen sie abstammen, und gleich den Beutelthieren, die sich zu- 
niichst aus ihnen entwickelten. 

Fossile Monotremon, mit versckiedenartig entwickeltem 
Oebisse, sind erst neuerdings in grosserer Zahl bekannt geworden, 
aus den mesozoiscben Formationen von Europa, Africa und Nord- 
amerika. Wir unterscheiden zwei verschiedene Ordnungen der- 
selben, die beide schon in der Trias-Periode, zablreicher iin 
Jura auftreten: die fleischfressenden Pantotherien und die pflanzen- 
fressenden Allotherien. Die altere Ordnung der carnivoren 
Pantotheria (oder Tricuspidata ) umfasst die beiden Familien 
der Dromatherida und Triconodontida , mit vollstandigem Raub- 
thier-Gebiss, welches vorn einfache Schneidezahne und kegelformige 
Eckzahne, hinten dreispitzige Backzahne enthielt. Die jfingere 
Ordnung der herbivoren Allotheria (oder JUultituhevculatd) 
unterscheidet sick durch unvollstandiges, der Pflanzen-Nahrung 
angepasstes Gebiss: vorn stehen wenige grosse (denen der Nage- 
thiere ahnliche) Schneidezahne; dann folgt eine grosse Zahnlucke, 
da Eckzahne (und oft auch Liickenzahne) fehlen; hinten linden 
sich wenige, sehr grosse Backzahne, die 2 oder 3 Langsreihen von 
Hockern tragen. Man unterscheidet unter den Allotherien bereits 
vier Familien; die Tritylodonten treten schon in der Trias von 
Sud- Afr ica auf, die Plagiaulaciden in der europaischen Trias 
(— Microlestes antiquus wurde schon 1847 im Deutschen Keuper, 
bei Stuttgart gefunden). Die Bolodonten finden sich zahlreich im 
Jura und Tertiaer, die Polymastodonten im Eocaen. 

Bei dem jungen Wasserschnabeltkier (Ornitkorkynehus) sind 
neuerdings in jeder Kieferhalfte zwei schwache Backzahne ge¬ 
funden worden, welche denjenigen der Allotherien gleichen, spater 
aber ausfallen und durch Hornplatten ersetzt werden. Wir 
schliossen daraus, dass die heutigen Schnabelthiero von ausgestor- 
benen Allotherien abstammen. Diese modernen zahnlosen Orni- 
therien (oder Omithostomri) haben sich gerade in der Jlund- 
bildung am meisten von der Stammgruppe der Ursauger oder 
Promammalien entfernt. Die Letzteren werden ein primitives 
Reptilien-Gebiss besessen haben, aus einer oder mehreren Reihen 
yon Kegelzahnen gebildet. Theils duroh Formspaltung, theils 
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durch Verwachsung derselben entstanden daraus die differenzirten 
Zahne der fibrigen Monotremen. 

Die Beutelthiere oder Beutler (Didelphia oder Marau- 
liiulia. von Huxley Mttaiheria genannt) bilden die zweite von den 
drei Unterclassen der Saugethiere; sie vermittelt in jeder Hinsicht, 
sowohl in anatomischer und embryologischer, ala in genealogischer 
nnd historischer Beziehung. den Vebergang zwischen den beiden 
anderen. den Gabeltbieren nnd Zottenthieren. Zwar leben von 
dieser Gruppe noch jetzt zahlreiche Vertreter, namentlich die all- 
bekannten Kanguruhs, Beutelratten und Beutelhunde. Allein im 
Ganzen geht offenbar auch diese Unterclasse, gleicb der vorher- 
gehenden, ihrem volligen Aussterben entgegen; nnd die noch 
lebenden Glieder derselben sind die letzten iiberlebenden Reste 
einer grossen und formenreichen Gruppe, welche wiihrend der 
mittleren und jungeren Secundarzeit vorzugsweise die Saugethier- 
Classe vertrat. Wahrscheinlich haben sich die Beutelthiere schon 
zu Anfang oder urn die Mitte der m esolith ischen Zeit, wiihrend 
der_Txia 3 -_odet Jur^periode, aus einem Zweige der Monotremen 
entwiekelt, und zwar aus der Ordnung der Pantothenen. Spater, 
im Beginn oder Verlauf der Kreidezeit . ging wiederum aus den 
Beutelthieren die Gruppe der Placentalthiere hervor, welchen die 
ersteren dann bald im Kampfe urn’s Dasein unterlagen. In der 
Jura-Zeit waren Beutelthiere fiber die ganze Erde verbreitet. 
Selbst in Europa (England, Frankreich) finden wir wohl erhaltene 
Reste derselben. Dagegen sind die letzten Auslaufer der Unter- 
dasse, welche jetzt noch leben, auf ein sehr enges Verbreitungs- 
gebiet beschrankt, namlich auf Neuholland, auf den australischen 
und einen kleinen Theil des asiatischen Archipelagus. Einige 
wenige Forman (aus der Familie der Beutelratten) leben auch 
noch in Amerika; hingegen existirt in der Gegenwart kein einziges 
Beutelthier mehr auf dem Festlande von Asian, in Afrika und 
Eoropa. 

Die Beutelthiere fuhren ihren Namen von der beutelfor- 
migen, bei den meisten wohl entwickelten Tasche (Marwpium), 
welche sich an der Bauch’seite der weiblichen Thiere vorfindet, 
und in welcher die Mutter ihre Jungen noch eine geramne Zeit 
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lang nach der Oeburt umhertragt. Dieser Beutel wird durch zwei 
characteristische Beutelknochen (Epipubalia) gestutzt, welche auch 
den Schnabelthieren zukommen, den Zottenthieren dagegen fehlen. 
Das junge Beuteltbier wird in viel unvollkommener Gestalt ge- 
boren, als das junge Placentalthier, und erreicht erst, nachdem 
es einige Zeit im Beutel sich entwickelt bat, denjenigen Grad der 
Ausbildung, welchen das letztere sob on gleich bei seiner Geburt 
besitzt. Bei dem Riesenkanguruk, welches Mannshohe erreicht, 
ist das neugeborene Junge, das kaum einen Honat von der Mutter 
im Fruchtbehalter getragen wurde, nicht mehr als zolllang; das- 
selbe erreicht seine wesentliche Ausbildung erst nachher in dem 
Beutel der Mutter, wo es gegen neun Monate bleibt (anfangs an 
der Zitze der Milchdruse festgesaugt). 

Die zahlreichen Abtheilungen, welche man gewohnlich als 
sogenannte Eamilien in der Unterclasse der Beutelthiere auffuhrt. 
unterscheiden sich durcli die mannichfaltige Differenzirung des 
Gebisses und der Gliedmaas&en in ahnlicher Weise, wenn auch 
nicht so scharf, von einander, wie die verschiedenen Ordnungen 
der Placentalthiere. Zum Theil entsprechen sie den letzteren 
vollkommen. Offenbar hat die Anpassung an aknliche Lebens- 
Yerhaltnisse in den beideu Untercla^sen der Marsupialien und 
Placentalien entsprechende Umbildungen der urspriinglichen Grund- 
form bewirkt; ein Beweis fur die Macht der Angleichung oder 
Convergenz (S. 273). 

Wir unterscheiden in der Subclasse der Beutelthiere drei 
Ordnungen, die insectivoren Prodidelphien, die carnivoren Cre- 
ophagen und die herbivoren Phytophagen . Als gemeinsame 
Stammgruppe (— nicht nur der Marsupialien, sondern auch aller 
lebendig gebarenden Saugethiere —) betrachten wir die insecten- 
fressenden Prodidelphien oder TJrbeutelthiere. Diese wich- 
tige Ordnung ist in der Jura- und Kreide-Formation von England 
und Nord-Amerika durch eine Anzahl von kleinen, sehr inter- 
essanten Insectenfressern vertreten, mit den beiden Familien der 
Amphitfimden und Amblothenden. Die erste Familie, der AwpH- 
iheridm, ist schon seit 1818 durch einen beruhmten, in Stones- 
field gefundenen Unterkiefer bekannt, welchen Cuvier richtig 
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als Beutelthier-Re^t erkannte, wahrend Blainville ikn einem. 
Reptil zu&ckrieb. Unter den lebenden BenteltMeren steht der 
australische Ameisenbeutler (. Myrmecobius]) jenem jurassischen 
Amphithcrium und Tkylacotlierium so nahe, dass man ibn als 
einen directen Epigonen dieser Stammgruppe betraohten darf. 
An die Amblotheriden schliessen sich Dryolestes, Curtodon 
nnd andere amerikanische Prodidelphien an. Die hohe phylogo- 
netische Bedeutung dieser mesozoischen Prodidelphien liegt in 
ilirer Mittelstellung zwischen ihren alteren Monotremen-Ahnen 
( Promammalien) und den jungeren Placentalien-Epigonen (JPto- 
chorictteii): unter den ersteren stehen ihnen einige Pantotherien 
(Triconodonten ), unter den letzteren die altesten Insectivoren 
(Ictopsiden ) ganz nahe. Wir nehmen daher au, dass die altesten 
Prodidelphien direct aus einem Zweige der Pantotherien hervor- 
gegangen sind; aus jungeren Zweigen der Urbeutler sind einer- 
seits die ubrigen Didelphien, anderseits die Stammformen der 
Placentalien entstanden. Wie diese bedeutungsvolle Transfor¬ 
mation der drei Subolassen morphologisch begrtindet werden kann, 
habe ich in meiner Systematischen Phylogenie ausffihrlich erlau- 
tert (III, 1895, S. 479—497). 

Die Ordnung der fleischfressenden Beutelthiere ( [Creo- 
phaga oder Polyprotodontia') ist durch den Myrmecobius unmittel- 
bar mit ihren Amphitherien- Ahnen verkniipft. Die Unterordnung 
der Russelbeutler oder zahnarmen Beutelthiere ( Edentula ) 
erinnert in Tarsipes durch die russelformig verlangerte Schnauze, 
das verkummerte Gebiss und die demselben entsprechende Lebens- 
weise an die Zahnarmen oder Edentaten unter den Placentalien, 
insbesondere an die Ameisenfresser. Andererseits gleichen die 
Bentelmarder oder Raubbeutelthiere ( Dasyurida ) durch Lebens- 
•weise und Bildung des Gebisses den eigentlichen Raubthieren 
oder Camivoren unter den Placentalthieren. Es gehoren dahin 
der Beutelmarder (Dasyunts) und der Beutelwolf ( Tkylacinus) 
von Neuholland. Obwohl letzterer die Grosse des Wolfes erreicht, 
ist er doch ein Zwerg gegen die ausgestorbenen Beutell6wen 
Australians (ZAylaeoleo), welohe mindestens von der Grosse des 
L5wen waren und Reisszahne von mehr als zwei Zoll Lange be- 
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sassen. Die Handbeutler oder die affenfussigen Beutelthiere 
(Pedimana ), welche in den warmeren Gegenden von Amerika 
leben, finden sich hauiig in zoologischen Garten, namentlich ver- 
schiedene Arten der Gattung Didelphy s, unter dem Xamen,der 
Beutelratten, Buschratten oder Opossum bekannt. An ihren 
Hinterfiissen kann der Daumen unmittelbar den vier ubrigen 
Zehen entgegengesetzt werden, wie bei einer Hand; sie nahern 
sich dadurch scheinbar den Halbaffen unter den Placentalien. 

Die Legion der pflanzenfressenden Beutelthiere (Phyto- 
phaga oder Diprotodontia) ist noch heute in Australien durch 
sehr zahlreiche Arten von sehr verschiedener Grosse und Gestalt 
vertreten. Ausserdem finden sich im Diluvium von Neuholland 
versteinerte Reste von riesigen ausgestorbenen Nototheriden 
(Diprotodon und Nototkerium ), welche weit grosser als die grossten 
jetzt noch lebenden Marsupialien waren. Diprotodon aiixtrahs, 
dessen Schadel allein drei Fuss lang ist, ubertraf das Flusspferd 
oder den Hippopotamus, dem es im Ganzen an schwerfalligem 
und plumpem Korperbau glich, noch an Grosse. Man kann diese 
ausgestorbene Gruppe, welche wahrscheinlich den riesigen placen- 
talen Hufthieren der Gegenwart, den Flusspferden und Rhinoceros, 
entspricht, wohl als Beutelhufer ( Barypoda ) bezeichnen. Die- 
sen sehr nahe steht die Ordnung der Kanguruhs oder Beutel- 
springer ( Macropoda ). Sie entsprechen durch die sehr ver- 
kiirzten Yorderbeine, die sehr verlangerten Hinterbeine und den 
sehr starken Schwanz, der als Springstange dient, den Spring- 
mausen unter den Nagethieren. Durch ihr Gebiss erinnern sie 
dagegen an die Pferde, und durch ihre zusammengesetzte Magen- 
bildung an die Wiederkauer. Eine dritte Ordnung von pflanzen¬ 
fressenden Beutelthieren gleicht durch ihr Gebiss den Nagethieren 
und durch ihre unterirdische Lebensweise noch besonders den 
Wuhlmausen. Wk konnen dieselben daher als Beutelnager 
oder wurzelfressende Beutelthiere (Rlvizophaga) bezeichnen. Sie 
sind gegenwartig nur noch durch das austrdische Wombat (Phas- 
colomys) vertreten. Eine vierte und letzte Ordnung von pflanzen¬ 
fressenden Beutelthieren endlich bilden die Bent elm a use oder 
jEruchtefressenden Beutelthiere ( Caopophaga ), welche in ihrer 
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System der Saugetliiere (Mammalia). 
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Stammbaum der Saugethiere. 

Herrenthiere (Primates). 
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Lebensweise und Gestalt theils den Eichhornchen. theils den 
Aff ian entsprechen ( Pkulatujkta, Pha^colarctub ); sie lebea gleich 
diesen kletternd auf Biiumen. 

Die dritte und letzte Untercla^se der Saugethiere bilden die 
Zottenthiere oder Placentalthiere (Monodelphia oder Placen- 
tulia. auch Epitheria oder Choriata genannt). Sie ist bei weitern 
die wichtigste, uinfangreichste und vollkonnnenste von den drei 
Unterclassen. Denn zu ihr gehiiren alle bekannten Saugethiere 
nach Ausschluss der Beuteltluere und Gabelthiere. Auch der 
Menseh gehort dieser Unterclasse an und hat sich aus niederen 
Stnfen derselben entwiekelt. Alle Placentalthiere unterscheiden 
sich, wie ihr Name sagt, von den fibrigen Saugethieren vor Allem 
durch den Besitz eines sogenannten Mutterkuchens oderAder- 
kuchens (Placenta). Das ist ein sehr eigenthiimliches Organ, 
welches bei der Ernahrung des im Mutterleibe sich entwickeln- 
den Jungen eine hochst wichtige Rolle spielt. Die Placenta ent- 
steht aus zahlreichen Zotten, welche aus der Oberflache der 
ausseren Eihulle ( Chorion ) hervorwachsen. Diese hohlen Chorion- 
Zotten ( Choriomalli ), welche die Form eines Handschuhfingers 
haben, wachsen in die schlauchformigen Drfisen des Uterus oder 
Fruchtbehalters hinein und dienen so zur Befestigung der Frucht 
an dessen gefassreicher Wand. In die hohlen Zotten selbst aber 
dringen Blntgefasse ein, welche aus der Wand der Allantois 
sich entwickeln, jenes gestielten „Urharnsackes“, der bei alien 
Amnioten durch Yorwachsen der Harnblase ihrer Amphibien-Ahnen 
entstanden ist. Das Blut des Embryo (in dessen Chorion-Zotten) 
und das Blut der Mutter (in deren Uterus-Drusen) treten durch 
die sehr verdunnte Wand der Zotten in innigen Stoff-Austausch. 
Dadurch ist vorzuglich far die Ernahrung des Keiines gesorgl. 
Wahrend bei den alteren und niederen Zottenthieren (z. B. Schwei- 
nen. Pferden, Delphinen) die Chorion-Zotten einzeln und zeretreut 
bleiben, entwickelt sich dagegen durch reiche Verastelung und 
innige Verwachsung derselben bei den moisten hoheren Placen- 
talien eizt dichter schwammiger Mutterkuchen, die eigentliche Pla¬ 
centa (oder „Nachgeburt“). Diese hat beim Menschen, den Affen 
und lnsectenfressem die Form einer kreisrunden Scheibe ( XHscopla - 
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cento .), beim Eleplianten. den Fleischfressern und Robben die Gestali 
eines ringfbrmigen Gfirtels ( 'Zonoplacenta ) u. s. at. Die Bildung 
und Bedeutung dieser A T erschiedenen Placenta-Formen babe ich 
in meiner Anthropogenie ausfiihrlich besprocben (IT. Anil. 1891. 
S. 870—382 und S. 588—594). 

Die Zottenthiere unterscheiden sich von den Beutelthieren 
und Gabelthieren nicbt nur durcb die Ausbildung der Placenta, 
sondern aucb durch manche andere Eigenthtimlichkeiten, so na- 
mentlich durcb den Mangel der Beutelknochen. durch die hohere 
Ausbildung der inneren Gescblecbtsorgane; ferner durch die voll- 
kommnere Entwickelung des Gehirns, namentlich des sogenannten 
Schwielenkorpers oder Balkens (Corpus callosum), welcher als 
mittlere Commissur oder Querbriicke die beiden Halbkugeln des 
grossen Gehirns mit einander \ T erbindet. Wie in diesen anato- 
mischen Beziehungen die Beutelthiere zArischen den Gabelthieren 
und Placentalthieren in der Mitte stehen, zeigt die A'orhergehende 
Zusammenstellung der Avichtigsten Charactere der drei natfirlichen 
Unterclassen (S. 665). 

Die Zottenthiere sind in weit hoherem Maasse mannichfaltig 
differenzirt und vervollkommnet, als die Beutelthiere, und man 
hat daher dieselben langst in eine Anzahl von Ordnungen ge- 
bracht, die sich hauptsachlich durch die Bildung des Gebisses 
und der Fiisse unterscheiden. Gewohnlich werden jetzt in den 
zoologisclien Lehrbiichern 10—12 solcher Placentalien-Ordnungen 
aufgezahlt, -wahrend man alle Beutelthiere in einer einzigen Ord- 
nung vereinigt, und ebenso auch alle Gabelthiere. Allein durch 
die grossartigen palaontologischen Entdeckungen der beiden 
letzten Deconnien sind unsere Anschauungen fiber Zahl, Dmfang 
und Verwandtschaft dieser Ordnungen, sowie fiberhaupt fiber das 
System der Placentalthiere, grundlioh umgestaltet worden. Die 
Untersuchungen von Rutimeyer fiber die Fauna der Pfahlbauten 
und insbesondere die Phylogenie der Hufthiere, die Entdeckung 
einer fiberrasohend reichen, miocaenen Placentalien-Fauna in 
Griechenland (bei Pikermi und Marathon) durch Gaudry, und 
einer nooh wichtigeren, eocaenen im sudwestlichen Frankreich 
(bei Queroy) durch Filhol, soAvie zahlreiohe klednere Arbedten 
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anderer verdienstvoller Palaontologen in England, Deutschland, 
Frankreich und Italien, haben nns unzweifelhaft gelehrt, dass 
Earopa wlihrend der Tertiar-Zeit von einer Ffille verschiedener 
Siiugethier-Arten dicht bevolkert war, welche diejenige der reich- 
sten Tropen-Gegenden der Gegenwart fibertrifft. Noch viel ein- 
greifender aber wurde das System der Plaoentalien durch die 
uberraschenden Entdeckungen umgestaltet, mit welchen im letzten 
Decennium die beiden beriihmten Palaontologen von Nord-Ame- 
rika, Cope nnd Marsh, sowie Ameghino in Sud-Amerika, die 
Phylogenie der Saugethiere bereicherten. Ihre bewunderungswur- 
digen Forschungen forderten dort eine neue Welt von tertiaren 
Hufthieren, Ranbthieren und anderen Zottenthieren — zum Theil 
Vertretern ganz neuer Ordnungen — zu Tage, gegen welche un¬ 
sere heute lebende, durch den Menschen grossentheils ruinirte 
Fauna nur als ein schwacher TJeberrest erscheint. In Riicksicht 
auf die Zahl und Mannichfaltigkeit der ausgestorbenen Arten, die 
Grosse und abenteuerliche Gestaltung vielen Formen, die Diver- 
genz der kleineren und grosseren Gruppen, vor Allen aber die 
Bedeutong ihrer phylogenetischen Beziehungen, gebuhrt dieser 
tertiaren Placentalien-Fauna im „Zeitalter der Saugethiere* 
eine ebenso beherrschende Stellung, wie den mesozoischenjlauriern 
im „ZeitaIter der Reptilien*. 

Besonders hervorzuheben isthier noch die seltene Vollstan- 
digkeit, in welcher es gelungen ist, die Sammlung von vielen 
dieser tertiaren Placentalien-Reste herzustellen. Dank der grossen 
Masse der oft zusammengeschwemmten Skelete, und der guten 
Rrhaltnng aller Knochentheile, kennen wir jetzt von vielen langst 
ausgestorbenen Hufthieren und Raubthieren das Knochengeriist 
so vollstandig wie von unseren lebenden Zeitgenossen. Vor Allen 
aber ist es in vielen Fallen moglich geworden, auch die ganze 
Ahnen-Reihe, den unmittelbaren phylogenetischen Zusammenhang 
der auseinander hervorgegangenen Gattungen, so vollstandig her¬ 
zustellen, dass ein completer palaontologischer Stammbaum 
greibar vor unseren Augen steht; so z. B, beim Pferde — dem 
mit Reoht sogenannten „Parade-Pferde “ der palaontologisch 
begrundeten Phylogenie. Was die Gegner der Descendenz-Theorie 
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iibcrhanpt als moglich bezweifelten, v.as die Vorsichtigen ver- 
langten, was aber meistens wegen der bekannten 3 Unvoll&tandig- 
keit des paliintologischen Sch6pfungs-Berichtes“ leider niclit er- 
reichbar ist — eine luckenlose Reihe von versteinerten transfor- 
mirten Ahnen-Gattungen lebender Thiere — das ist hier bei 
vielen Placentalien- Gruppen der Tertiar-Zeit zur erfreulichslen 
Wirklichkeit geworden. 

Natiirlich reichen auch die vollstandigsten palaontologischen 
Funde niemals aus, um uns eine ganz befriedigende Vorstellung 
von der Organisation ausgestorbener Thiere zu geben; denn mei- 
stens ist es ja nur das Skelet, das in versteinertem Zustande 
erhalten werden kann; auf die Beschaffenheit anderer Theile, 
z. B. des Gehirns, der Muskeln n. s. w. konnen wir bloss anvoll- 
standige Schlnsse aus der Form des Knochengerustes machen. 
Von der Bildung der meisten und wichtigsten Weichtheile (na- 
mentlich Herz, Eingeweide, Placenta u. s. w.) erfahren wir da- 
durch Nichts. Aber gliicklicher Weise ist gerade bei den Sauge- 
thieren die Beschaffenheit der harten Skelet-Theile von solcher 
Bedeutung far die Erkenntniss der natiirlichen Verwandtschaften, 
dass wir getrost die fossilen Placentalien der Tertiar-Zeit in unser 
neues System der Saugethiere einreihen konnen. Die Verschieden- 
heiten in der Bildung der wichtigsten Skelet-Theile, einerseits des 
Schadels und Gebisses, anderseits der Gliedmaassen, erscheinen 
mir in dieser grossen Subclasse der Sauger so wichtig, dass ich 
hier nickt weniger als 26 Ordnungen von Zottenthieren unter- 
scheide. Dieselben lassen sioh wieder in aoht grossere „Haupt- 
Ordnungen“ oder Legionen zusammenfassen (S. 683). Unter 
diesen nehmen die Urzottenthiere (Prochoriata) und die Zahn- 
armen (Edentata) die tiefste Stufe ein; die pflanzenfcessenden 
Nagethiere (Rodentia) und Hufthiere (Ungulata) einen mittleren 
Rang; die fischformigen Walthiere (Cetemorpha) und die fliegen- 
den Flatterthiere (Volitantia) sind zwei stark specialisirte Grup¬ 
pen; die meist fleischfressenden Raubthiere (Camama), daruber 
die Herrenthiere (Primates), stehen an der Spitze. 

Die wichtige Frage nach dem phylogenetischen Zusammen- 
hang dieser „Legionen“, oder der grossen Haupt-Abtheilungen der 
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Placentalien. ist schwierig zu beantworten. Wahrend wir uns fiber 
die Descendenz der Formen-Gruppen innerhalb jeder Ordnung, 
und meistens auch fiber die Stamm-Yerwandtschaft der Ordnun- 
gen in jeder Legion, ziemlich befriedigende Yorstellungen bilden 
konnen, liegen dagegen die uralten Wurzeln der letzteren noch 
theilweise im Dunkeln. Der eine Theil der Zoologen fasst die 
Placentalien-Gruppe monophyletisch auf; d. h. er nimmt 
an, dass die Placenta aus der Allantois nur einmal entstanden 
ist, in einer Gruppe der Beutelthiere; und dass demnach das ur- 
alte, so entstandene, erste Placentalthier (. Proplacentale ) der gemein- 
same Stammvater aller fibrigen geworden ist. Der andere Theil 
der Zoologen hingegen neigt mehr zu der polyphyletischen 
Vorstellung, dass jener wichtige Process, die Verwandlung der 
Allantois in die Placenta, sich mehrmals wiederholt hat, und dass 
demgemass mehr ere Stammgruppen von Placentalien aus meh- 
reren verschiedenen Ahnen-Reihen von Marsupialien entstanden. 
Ffir beide entgegengesetzte Hypothesen lassen sich Grande an- 
fuhren; doch erscheint die erstere gegenwartig viel wahrscheinlieher. 

Unter den acht Legionen unsers Placentalien-Systems (S. 683) 
treten zunachst vier grosse, natfirliche und formenreiche Haupt- 
gruppen besonders hervor; das sind i 1. die pflanzenfressenden 
Nagethiere ( Trogontia ), 2. die grasfressenden Hufthiere (Un- 
gulata), 3. die fleischfressenden Raubthiere (Camassia) und 
4. die frfichtefressenden Herrenthiere (Primates). Jede von 
diesen vier grossen Hauptgruppen hat sich wahrend der Tertiar- 
Zeit zu reicher Blfithe entwickell und ist noch jetzt durch zahl- 
reiche und wichtige, lebende Arten vertreten. In der Gegenwart 
ersc hein en dieselben so eigenthfimlich differenzirt, dass es leioht 
ist, sie durch characteristische Merkmale (— besonders in der 
Bildnng des Gebisses und der Gliedmaassen —) scharf zu unter- 
scheiden. Anders gestaltet sich aber ihr Verhaltnis, wenn wir 
ihre Vorfahren wahrend der langen Tertiar-Zeit (— sicher weit 
fiber eine Million Jahre! —) schrittweise zurfickverfolgen. Je 
weiter wir auf die alteren Vorfahren jener vier Legionen 
durch die plioeaene, miocaene, oligocaene und eocaene Periode 
ZTiriifikgehftTi, desto mehr verwischen sich ihre characteristischen 
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UnterscMede. Zuletzt stossen wir in dem altersgrauen Beginn 
tier Tertiar-Zeit, im altesten Absohnitt der Eocaen-Periode, auf 
eine gerings Anzahl von kleinen Zottenthieren, die von hochstem 
phylogenetischem Interesse sind; denn einerseits erkennen wir in 
vier kleinen Eamilien derselben die Stammgruppen der angefubr- 
ten vier Legionen; anderseits aber steben sicb diese vier indiffe- 
renten Stammgruppen im ganzen primitiven Eorperbau so nabe, 
dass wir sie in einer einzigen Ordnnng oder Legion vereinigen 
konnen. Diese gemeinsame Stammgruppe aller Placen- 
talien ist die alteocaene Legion der Urzotteuthiere ( Procho - 
riata oder Mallotheria ). Ich habe diese bedeutungsvolle Legion 
in meiner Systematischen Pbylogenie (III., S. 493) folgender- 
maassendeftnirt: „Placentalien mit insectivorem oder omnivorem 
Gebiss und krallentragenden Fiissen, von primitiver, an die Mar- 
supialien anschliessender Organisation. Gebiss complet, voll- 
zahlig, meist mit 44 (oder 48) Zabnen, wenig differenzirt, am 
meisten dem der primitiven Insectivoren abnlicb. Schlusselbein 
vorhanden. Gliedmaassen kurz und stark, mit completem primi- 
tivem Skelet. Fiisse plantigrad, funfzebig, mit Krallen bewaffnet.* 
Icb babe dort auob ausfuhrliob die Grunde fur meine Annahme 
entwickelt, dass diese Placentalien-Stammgruppe spatestens wah- 
rend der Ereide-Periode aus einem alteren Zweige der meso- 
zoiscben Beuteltbiere sicb entwickelt hat, und zwar aus der Ord- 
nung der Prodidelphien, zunachst wahrscbeinlich aus der 
Familie der Amblotherida (a. a. 0., S. 483—497). 

Besonders wichtig ist fur die richtige Wfirdigung dieser be- 
deutungsvollen Prochoriaten (oder Proplacmtalien') die That- 
saohe, dass ihre primitive Organisation einerseits den TJebergang 
von den Marsupalien zu den Placentalien verstandlich 
macht, anderseits aber zugleich den Ursprong der letzteren aus 
einer einzigen Wurzel. Dafur spricbt sowohl die indifferente 
Bild ung der funfzehigen, krallentragenden, kurzen Gliedmaassen, 
wie ganz besonders die hochst characteristische Bildung des Ge- 
bisses. Die 44 Zahne desselben (11 in jeder Halfte des Ober- 
’kiefers und des Unterkiefers) sind so differenzirt, dass in jeder 
Kieferhalfte auf einander folgen: 3 Sohneidezahne (Jncisw), 
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1 Eekzahn ( Caninw ). 4 Liickenzahne (Praemolund) und 3 Backen- 
zahno (M/w). Dieses „typische Place ntalien-Gcbiss“ 

(— mit der Zahnforinel: -g—j—j—g~ —) ist desshalb von. so 

holier Bedentnng, weil aus ihm sich alle die mannichfaltigon Ge- 
biss-Fonnen der ubrigen Zottenthiere durch secundare Anpassung 
und Umbildung ableiten lassen. 

Die vier Stammfamilien der Placentalien, welche wir in der 
Legion der Prochoriaten vereinigen, konnen paarweise auf zwei 
Ordnungen vertheilt werden: Bunotherien und Idotherien. Die 
Ordnung der Bunotherien umfasst die Familien der Ictopsida 
und Eiihonycliida ; ihre Zehen sind mit scharfen krummen Krallen 
bewaftnet, und demgemass die Endglieder der Zehen schmal, seit- 
lich zusammengedriickt, an der Basis ohne Seitenhocker. Die 
Ordnung der Idotherien enthalt die beiden Familien der Con- 
dylaxthra und Lemuravida ; ihre Zehen tragen nicht scharfe, son- 
dem stumpfe Krallen, den Hufen oder Nageln sichnahernd; dem 
entsprechend sind die Endglieder der Zehen breit ? nicht seitlich 
zusammengedruckt, an der Basis mit einem Seitenhocker ver- 
sehen. Die Ictopsiden betrachten wir als die Stammfonnen 
der Insectenfresser, und somit sammtlicher Raubthiere ( Ccu'nassia ), 
sowie der Flatterthiere ( Volitantia ). Die Esthonychiden sind 
die gemeinsame Stammgruppe fur die Nagethiere (Trogontia) und 
die Zahnarmen (Edentata); beide Ordnungen lassen sich von Tillo- 
dontien ableiten. Die Condylarthra werden jetzt allgemein als 
die gemeinschaftlichen Stammformen sammtlicher Hufthiere (TJn- 
yulata ) betrachtet. Die Lemuravida endlich, die jenen sehr 
nahe stehen, sind die gemeinsame Stammgruppe fur sammtliche 
Herrenthiere (Primates) ; aus ihnen sind zunaohst die Ilalbaifen 
hervorgegangen, weiterhin die Affen und Menschen. 

Die Legion der Nagethiere (Trogontia oder Trogotheria) 
umfasst die artenreiohe Ordnung der modernen Hauptnager 
(Rodentia), und zwei ausgestorbene Ordnungen der Tertiar-Zeit, 
die eocaenen Umager (Tillodontia) von Nord-Amerika, und die 
eigenthumlichen Stiftnager (Typotheria) von Sud-Amerika. Als 
gemeinsame Stammgruppe der ganzen Legion betrachten wir die 
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System flex* Zotteuthiere (Placentalia). 


Legionen der J Character der 1 Ordnungen Trmal-Xamen 
Zottenthiere i Legionen 1 der Zottenthiere 


I. Procboriata I 

(JSlallotherict) j 
Urzottenthiere | 

II. Trogontia 

( Trogotheria ) < 

Nagethiere 

III. Edentata 

( Paratheria ;) 
Zahnarmthiere 


IV. Ungulata 

(Chelotheria) 

Hufthiere 


V. Getomorpha 

( Cetoiheria ) 

Wallhiere 


VI. Caraassia 

(Sarcotheria) 

Baubthiere 

VII. Yolitantla 

( Pterotkerid ) 
Flatterthiere 

VIII. Primates 

(Aematkeria) 

Herrenthiere 


Gebi&s complet, 
primitiv, omnivor, 
Zehen mit Krallen, 
Gehbeine kurz, plan- 
tigiad 


1. Bnnotheria jletopsalen 

(—►II., III.,YI., VII.) j Esthonycbalen 

2, Idotheria fCondjlarthralen 

.(-> it., y., vm.)l LemuraTalen 


Gebiss reducirt, mit 

Incisoren(meistohne fl. Tillodontia Uraager 

Eckzahne). Zehen 12. Typotheria Stiftnager 

mit Krallen, Lauf- 1 3. Eodentia Hauptnager 

. beine verschieden * 


Gebiss sehr defect, 
meist obnelncis. und 
Can. Meistens kurze 
Grabefusse mit star- 
ken Krallen 


1. ffianitlieria 

( Nomarlhra ) 

% Bradytheria 

( Xenarthia ) 


(Gurteltbiere 

^Faultbiere 


Gebiss herbivor, fl. 
bald complet, bald 2. 
ohne Inc. und Can. 3. 
Zeben mit Hufen. <4. 
Laufbeine meistens 5. 
lang und sehr spe- 6. 
cialisirt 17. 


Condylarthra 

Hyracea 

Liopterna 

Proboscidea 

Amblypoda 

Perissodactyla 

Artiodactyla 


Urbufer 

Platthufer 

Nagebufer 

Russelhufer 

Plnmpbufer 

Unpaarbufer 

Paarhufer 


Gebiss meist redu¬ 
cirt, oder piseivor. 
Vorderbeine kurze 
Scbwimmfiossen, 
ohne Krallen. 
Hinterbeine fehlen 


1. Simla 

( herbivora ) 

2. Denticeta 

(jfiscivora) 

3. Mysticeta 

(planctivora) 


Seerinder 

Zahnwale 

Bartenwale 


' Gebiss complet, 
carnivor. Zeben 
mit scharfen Krallen. 
Heist lange Lauf- 
. beine 


1. Insectivora 

2. Creodonta 

3. Carnivora 
i4. Pinnipedia 


I Gebiss complet, 
meist insectivor. 
Lange Flugbeine 
mit Flughauten 

# Gebiss complet, 
meist frugivor oder 
i omnivor, Zeben 
mit N&geln. 
Kletterbeine 


1. Dermoptera 

(Brachydaetyla) 

2. Ghiroptera 

(Macrodaciyla) 

1. Proslmiae 

(Lemures) 

2. Simiae 

(Pitheca) 

3. Anthropl 

[ (Homines) 


Insectenfresser 

Altraubtbiere 

Fleischfresser 

Robben 

Pelzfiatterer 

Handflatterer 

Halbaffen 

Affen 

Menscben 
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alte-ten Tillodontien. die schon angefuhrten Esthonyckida. Yon 
ihnen lassen sieh als drei divergente Zweige die Stylinodonten. 
Tillotherien und Typotherien ableiten. Aus den Stylinodonten 
sind wahrscheinlich die Stammformen der Edentaten hervor- 
gegangen, ans den Tillotherien dagegen die gemeinsamen Yor- 
fahren aller Rodentien. Obgleich diese letztere, moderns Ord- 
nnng fiber 900 Species umfasst (— mehr als ein Drittel aller 
lebenden Saugethier-Arten, 2400 —) zeigt sie docli im inneren 
Korperbau eine sehr einheitliche, und zugleich eine sehr primi¬ 
tive Org anis ation. In der Beschaffenheit der Geschlechts-Organe 
und des Gehirns (dessen grosse Hemispharen sehr klein und glatt 
sind) schliessen sich die Nagethiere noch eng an ihre Marsupialien- 
Ahnen an. Auch ihre Gliedmaassen sind moistens von primi- 
tivem Skeletbau, vrenig differenzirt, mit plantigraden, ffinfeehigen 
Ffissen. Die specielle Ausbildung des „Nager - Gebisses", welche 
die lebenden Rodentien auszeichnet (Yerlust der Eckzahne, Aus¬ 
bildung von je einem grossen, wurzellosen Schneidezahn in jeder 
Kieferhalfte) war bei ihren eocaenen Yorfahren, den Tillodontien, 
anfanglich noch nicht entwickelt. 

Die Leg io n der Zahnarmthiere ( Edentata ) zeichnet sich 
nicht nur durch die theilweise oder ganzliche Rfickbildung des 
Gebisses vor den fibrigen Zottenthieren aus, sondern auch durch 
die eigenthfimliche Hautbedeckung: Umbildung der Haare und 
Ausbildung eines Hautpanzers, der bei den Schuppenthieren aus 
grossen Hornschuppen, bei den Gurtelthieren aus Enochentafeln 
besteht. In der primitiven Beschaffenheit des kleinen, glatten 
Gehirns und der Geschlechtsorgane nahern sie sich den Nage- 
thieren, mit deten sie auch die mangelhafte Schmelzbedeokung 
der wurzellosen Zahne theilen ( Aganodontia ). Die beiden Ord- 
nungen der Edentaten, die getrennt in der ostlichen und west- 
lichen Erdhalfte leben, sind wahrscheinlich versehiedenen Ur- 
sprungs. Die Manitherien oder Ostzahnarmen, auf Asien und 
Afrika beschrankt, scheinen von Condylarthren oder anderen 
Idotherien abzustammen; dahin gehoren die Sohuppenthiere (Pholi- 
dotkeria oder Mamla ) und die Rohrzahnthiere ( Oryctotheria oder 
Tubulidmtia). Dagegen and die amerikanischen Bradytherien 
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oder Westzaknarmen von alteren Nagethieren abzuleiten, und 
zwar von Stylinodonten. Die wenigen und kleinen Formen 
dieser Ordnung, die heute noch in Siidamerika leben, sind nur 
diirftige Ueberreste von der grossen und stattlichen Gruppe, 
welche diesen Erdtheil wahrend der Tertiar-Zeit bevolkerte und 
auch in der Diluvial - Zeit noch durcli abenteuerlicke Riesen- 
formen vertreten war. Die 14 Familien der Bradytkerien ver- 
theilen wir auf 4 Unterordnungen; von diesen sind die gewalti- 
gen Scharrtkiere ( Gravigrada) und die schildkrotenahnlichen 
Panzerthiere (Notophracta) ganz ausgestorben. Dagegen leben 
noch heutzutage einzelne Epigonen von den Faulthieren ( Tardi - 
grada ) und den Giirtelthieren (Cingulata). (Vergl. System. 
Pkylog. Ill, S. 511—424.) Die nahen Beziekungen der noch 
heute lebenden Edentaten Siidamerikas zu den ausgestorbenen 
Riesenformen in demselben Erdtheil, machten auf Darwin bei 
seinem ersten Besuche Siidamerikas einen solchen Eindruck, dass 
sie schon damals den Grundgedanken der Descendenz-Theorie in 
ihm anregten (s. oben S. 119). 

Eine andere, ebenfalls sehr alte und sehr isolirt stehende 
Legion der Placentalien sind die Walthiere (Cetomorpha) , oft 
auch Fisck - Saugethiere oder schlechtweg „Walfische“ genannt, 
„Natantia“ oder Cetacea im weiteren Sinne! Wegen ihrerfisch- 
ahnlichen Gestalt wurden diese Wasserbewohner frtiher zu den 
Fischen gereohnet. Indessen beruht diese Fisch-Aehnlichkeit nur 
auf Convergenz, und ist durck Afipassung an gleiche Lebens- 
weise kervorgebracht, Es unterliegt keinem Zweifel, dass alle 
Walthiere von landbewohnenden vierfussigen Placentalthieren 
(wahrscheinlich in der Kreidezeit lebend) abstammen. Diese 
Abstammung ist aber eine zweifach verschiedene, indem die 
beiden Ordnungen der Legion, Cetacem und Sirenm , ob- 
wohl ausserlich hochst ahnlich, dock im inneren Bau wesent- 
lich verschieden sind; auch ihre Aehnlichkeit beruht auf Con¬ 
vergenz. Es wie,derholt sich hier also dieselbe interessante 
Erscheinung, die wir fruher unter den Seedrachen (Hali- 
murid) beobachtet haben. Beide Ordnungen dieser Reptilian, 
Schwandrachen und Fischdracken, stammen von landbewohnen- 
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den Tocosauriern ab; auch ihr Korper ist erst in Folge von fisch- 
artiger Lebensweise zur Fischform zuriickgekehrt. 

Die formenreichste Gruppe unter den Cetaceen oder den 
eigentlichen „Walfischen“ bilden die carnivoren Zahnwale 
(Denticeta ;). Zahlreiche Gattungen und Arten derselben leben 
noch heute in alien Meeren, einige auch in Flussen (z. B. der 
„Ganges-Delphin“). Als Stammgruppe dieser Ordnung betrachten 
wir die altesten eocaenen Delphine, mit 44—48 Zahnen. Nahe 
venvandt waren die riesigen Zeuglodonten. Die moisten jiingeren 
Delphine tragen in ihren verliingerten Kiefern sehr zahlreiche 
und kleine Zahne von gleichartiger, einfach kegelformiger Gestalt. 
Eine besondere Ordnung bilden die riesigen Bartenwale (ilyeti- 
ceta). Zu ihnen gehoren die grossten aller lebenden Thiere, die 
Riesemvale (Megaptera), welche fiber 100 Fuss Lange erreichen. 
Diese planctivoren Walfische tragen im Maule statt der Zahne die 
bekannten Barten, aus denen das Fischbein gemacht wird. Aber 
ihre Embryonen zeigen im Kiefer eingeschlossen noch die Reste 
von zahlreichen, niemals thatigen, kleinen Delphin - Zahnen, als 
Zeichen ihrer Abstammung (Vergl. oben S. 11). 

Ganz anderen Ursprungs sind die pflanzenfressenden Sirenen 
oder Seerinder ( Sirenia ). Yon dieser Ordnung leben heute nur 
noch zwei Gattungen (j Ualicore im indisohen und Manatus im 
atlantischen Ocean); beide mit wenigen Zahnen ausgestattet. 
Beide haben, gleich alien Cetaceen, einen spindelformigen Fisch- 
korper mit dicker, fast nackter Haut, breiter horizontaler Schwanz- 
flosse, und ein paar ffinfzehigen Brustflossen (Vorderbeinen). 
Dagegen sind die Hinterbeine (Bauchflossen) verloren gegangen 
und haben nur ein paar innere Knochen als Rudimente hinter- 
lasHftn, Einige alt-eocaene Sirenen (Prorastomus u. A.) besassen 
noch das typische Placental-Gebiss, mit 44 Ziihnen (3.1.4.3 
in jeder Kieferhalfte). Da diese altesten Sirenen im Ban des 
Schadels und der typischen Zahnbildung den altesten Hufthieren, 
den eocaenen Gondylarthira nahe verwandt erscheinen, ist wohl 
anzunehmen, dass sie von diesen auch wirklich abstammen. Somit 
bilden die Cetomorphen eine diphyletische Gruppe; die 
flmsch£ressenden Cetaceen und die pflanzenfressenden Sirenen sind 



XXVI. 


Hufthiere oder Ungulaten. 


687 


zwei versclxiedene Stamme, aus ganz verschiedenen Gruppen von 
vierfussigen landbewohnenden Placentalien durch Anpassung an 
gleiche fischartige Lebensweise entstanden. Nach neueren TTnter- 
suchungen von Kiikenthal, einem der genauesten Kenner der 
Cetomorphen, scheint es sogar, dass auch die Zahnwale und 
Bartenwale von verschiedenen Formen landbewohnender Procho- 
riaten abstammen; dann wiirde die Legion derWalthiere triphy- 
letisch sein (System. Phylog. Ill, S. 562—573). 

Eine der wichtigsten und umfangreichsten Gruppen unter den 
Placentalien bildet die grosse Legion der Hufthiere ( Ungulata ). 
Sie gehoren in vieler Beziehung zu den interessantesten Sauge- 
thieren und zeigen deutlich, wie uns das wahre Yerstandniss der 
naturlichen Verwandtschaft der Thiere niemals allein durch das 
Studium der noch lebenden Formen, sondern stets nur durch 
gleichmassige Beriicksichtigung ihrer ausgestorbenen und verstei- 
nerten Stammverwandten erschlossen werden kann. Wenn man 
in herkommlicher Weise allein die lebenden Hufthiere beriick- 
sichtigt, so erscheint es ganz naturgemass dieselben in drei ganz- 
lich verschiedene Ordnungen einzutheilen, namlich 1. die Pferde 
oder Einhufer (Solidungula oder Equina ); 2. die Wiederkauer 
oder Zweihufer (.Bisulca oder Ruminantia ); und 3. die Dick- 
hauter oder Vielhufer (.Multungula oder Pachyderma). Sobald 
man aber die ausgestorbenen Hufthiere der Tertiarzeit mit in 
Betracht zieht, von denen wir sehr zahlreiche und wichtige Reste 
besitzen, so zeigt sich bald, dass jene altere Eintheilung, nament- 
lifth aber die Begrenzung der Dickhauter, eine ganz kunstliche ist. 
Denn jene drei Gruppen sind nur abgeschnittene Aeste des Huf- 
thier-Stammbaums, welche durch ausgestorbene Zwischenformen 
auf das engste zusammenhangen. Die eine Halfte der Dickhauter, 
Nashorn, Tapir und Palaotherien zeigen sich auf das nachste mit 
den Pferden verwandt, und besitzen gleich diesen unpaarzehige 
Fusse. Die andere Halfte der Dickhauter dagegen, Sohweine, 
Flusspferde und Anoplotherien, sind durch ihre paarzehigen Ffisse 
viel enger mit den Wiederkauern, als mit jenen ersteren verbun- 
den. Wir mussen daher zunachst als zwei natiirliche Hauptgruppen 
unter den Hufthieren die beiden formenreiehen Ordnungen der 



683 


System der Hufthiere (Cngulata). 


XXYI. 


System der Hufthiere (Ungulata). 


Ordnungen der Character der Familien der Beginn der 

Hufthiere I Ordnungen Hufthiere Familien 

_!___ 1 ---- 


I. Erste Ordnnng: 
Condylarthra 
Stammhufer f 
(Nur fossil im 
unteren Eocaen) 


Sohlenganger mit 
kurzen funfzehigen 
Fussen. Gebiss 
complet, primiti\, 

. mit 44 Zahnen 


f l. ( Protungulata ) f 
(hypothetisch ) 

1 2. Periptychida f 
3. Phenacodontida f 


II. Zweite Ordnnng: 

Hyracea 
Platthufer 
(Lebend nur Hyrax, 
fossil unbekanntj 

III. Britte Ordrnmg: 

Liopterna 

Nagehuferf 
(Nur fossil im 
Eocaen und Miocaen 
xon Sud-Amerika) 

IV. Vierte Ordnnng: 

Proboscides 

Russelhufer 
(Fossil seit Miocaen, 
lebend nur Elephas.) 


' Sohlenganger mit 
kurzen, nicht funf- 
zehigen Fussen. 
Gebiss differenzirt, 

. ohne Eckzahne 


1. (Palhyracea) f 
(, hypothetisch) 

2. Authyracea 
(Hyrax) 


Sohlenganger mit 
kurzen Fussen yon 
eigenthumlichem 
Wurzelbau. Gebiss 
! Nagethier ahnlich, 

I mit grossen 
I Schneidez&hnen 


1. Homalotherida f 

2. Toxodontida f 

3. Proterotherida f 

4. Macrauchetiida 


' Halbsohlenganger 
mit plumpen, stets 
fnnfzehigen Fussen. 
SchneidzjLhne stark, 
Eckzahne fehlen 


1. (Aligontida) f 
(hypothetisch) 

2. Dinotherida f 

3. Mastodontida f 

4. Elepliantida 


(Kreide?) 

Unt. Eocaen 
Unt. Eocaen 

(Eocaen?) 

(Miocaen?) 


Ob. Eocaen 
Unt. Mioc. 
Ob. Eocaen 
Unt. Mioc. 


(0. Eocaen?) 

Mit. Mioc. 
Mit. Mioc. 
Ob. Mioc. 


V. Fftnfte Ordnnng: 
Amblypodaf 
Plumpbufer 
(Nur fossil im 
Eocaen) 


' Halbsohlenganger 
mit plumpen, stets 
funfzehigen Fussen. 
Schneidezahne 
sehwach. 

[ Eckzahne stark 


1. Pantolamhdina f Unt. Eoc. 

2. Coryphodontida *f* Mit. Eoc. 

3. Dinoceratida f Ob. Eoc. 


VI* Sechste Ordnnng: 
Perissodactyla 
Unpaarhufer 
Modeme Haupt- 
gruppe der Lmie 
Phenacodonten. 


Hufganger mit 
starkster Mittelzehe 
(niemals funfzehig) 
Fusse lang, mit 
alteraalem 
Wurzelbau. 
Gebiss stark 
i differenzirt 


1. ffyracotherida f 

2. Tapirida 

3. Rhinocerida 

4. Brontotherida f 

5. Chalicotherida f 

6. Palaeotherida f 

7. Hippotherida 


VII. Slebente Ordn. 
Arttodaetyla 
Paarbufer 
Modeme Haupt- 
gruppe der Lixtie 
Peiiptychiden 


Hufganger mit 
gleicb starker 
HI. und IV. Zehe 
(niemals funfzehig) 
Fusse lang, mit 
altemalem 
Wurzelbau. 
Gebiss stark 
differenzirt 


1 . Panlolestidcrf 

2. Anthracotheridaf 

3. Suillida 

4. Hippopotamida 

5. Anopbtherida f 

6 . Camelida 

7. Tragulida 

8 . Cervicornia 
.9. Cavicomia 


Unt. Eoc. 
Unt. Eoc. 
Ob. Eoc. 
Unt. Eoc. 
Ob. Eoc. 
Unt. Eoc. 
Pliocaen 

Unt. Eoc. 
Ob. Eoc. 
Ob. Eoc. 
Pliocaen 
Ob. Eoc. 
Ob. Eoc. 
Ob. Eoc. 
Unt Mioc. 
Mit, Mioc. 
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Stammbaum der Hufthiere (Fngnlata). 


Unpaarhufer 

Penssodactyla 


Paarhnfer 

Artiodactyla 


Pferde 

Equida 

^ Biontotherida 

/ 

Palaeotbenda 

w 

Eohippus 


Rhmoceiida 

I 

Tapinda 


Ttiederkaner 

Ruminantn 

Caucorma 

Omitoima 


/ 


Schweine 

Cboeromorpba 
Sj&temodon Hippopotamida 

Setigera 


Camehda 


/ 


Hyracotherida 


Anthiaco 

thenda 


Traguhda / 

i 

Anoplotheuda 


Dichobunida 


Nagehufer 

Liop terna 

Toxodontida 


Hyi ico- 
thenum 
f 


Pantolestida 




Macrau 

chemda 


Periptychida 


Russelhufer 

Proboscidea 

Elephantida 


Jse&odontida \ Phenacodontida 


\ Piotero- 
Astiapo- \ thenda 
thenda 


\Phenacodub 

Platthufer ' N 

Hyracea 


Stegodontida 


Mastodontida 

'/ 



Dino thenda 


Plmnphnfer 

Amblypoda 

Dinocerata 


Authyiacea 


j (Ahgontxda) / / 

Coiyphodontida 


Pantolambdma 


Stammforaen Prochonaten /CODdjlarthra \ Hypothetische SUmmgruppe 
der Kreide-Periode \ Stammhnfer f Drhafer (Protungulata) 


Haeckel, Natarl Sehopfiin B i-GeBeIi It 9 Aufl. 
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Paarhufer ( Artiodacfyla) und der Unpaarhufer (Pcrissodactyla) 
unterscheiden; beide haben sich als zwei divergente Aeste aus 
dev alttertiaren Stammgruppe der Urhufthiere entwickelt (Con- 
dylartlira). Aus derselben Stammgruppe haben sich aber ausser- 
dem auch vier andere interessante Ordnungen entwickelt; zwei 
von diesen. die Xagehufer ( Lioptema ) uud die Plumphufer 
(Amhlypoda) sind ganz ausgestorben: die beiden anderen, die 
Platthufer ( Hyracea ) und die Russelthiere ( Proboscidea ) sind 
noch heute durch je eine lebende Gattung vertreten, Hyraa und 
Elephas. Dank den grossartigen Fortschritten der Palaonlologie 
im jungsten Decennium, konnen wir jetzt die verwickelten Yer- 
wandtschafts-Beziehungen der sieben Hufthier-Ordnungen und ihrer 
zahlreichen Familien ziemlich klar tibersehen. 

Als gemeinsame Stammgruppe aller Hufthiere betrachten wir 
die Stammhufer (C'ondylartkra oder Protungulata). Diese 
altesten Ungulaten, im Eocaen von Nord-Amerika entdeckt, 
schliessen sich in der Bildung des Skelets und der Gliedmaassen, 
des Schadels und des Gebisses, so nahe an die altesten Plaoen- 
talien anderer Ordnungen (besonders der Insectenfresser) au, dass 
wir sie mit diesen in der Legion der Pi'ochoriaten verainigen 
konnten. Sie besitzen noch das voile typische Placental - Gebiss 
(S. 682) und die 44 Zahne desselben sind weniger differenzirt als 
hei alien ubrigen Hufthieren. Dasselbe gilt auch von den niedri- 
gen, plantigraden fiinfzehigen Fussen, deren Zehen ziemlich gleich- 
massig entwickelt sind. Wahrscheinlich haben sich aus dieser 
uralten Stammgruppe als sechs divergente Stiimme die ubrigen 
Ungulaten entwickelt; theilweise hingen diese Stiimme vielleicht 
noch oberhalb der gemeinsamen Wurzel zusammen. 

Die kleine Ordnung der Platthufer ( Hyracea ) ist uns nur 
durch eine einzige Gattung bekannt, den Klippschliefer (Hyraa:) ■ 
davon leben nur noch drei Arten, die eine in Syrian und 
Arabien, die beiden andem in Afrika. Die kleinen, dichtbehaarten 
Thiere and einem Kaninchen oder Murmelthier ahnlich; sie 
haben im Bau der Fusse die ursprfiDglichen Eigenschaften der 
Condylarthren-Abnen besser conservirt, als alle anderen leben- 
den Bufthiere. In einigen Beziehungen nahem sie sich den Ele- 
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phanten (z. B. in der Bildung der guriolformigen Placenta): in 
anderen den Nagethieren (in der Gebiss-Bildang). 

Noch mehr den Nagethieren iihnlich werden die Nagehufer 
(Liopterna ). eine Gruppe von ausgestorbenen Hufthieren. weleho 
auf das Eocaen und Miocaen von Siidamerika beschiiinkt ist. 
Aucli ihre altesten Formen. die Homalotherien . f-tehen der Stamm- 
gruppe der Condylarthra nock sehr nahe. Daraus haben sich 
als divergente Linien die Proteroikerien, AstrcqioiJimtn mid Tim n- 
dontien entwickelt: das Gebiss der letzteren, ohne Eckziihne, 
mit grossen wurzellosen Schneidezahnen und priamatischen Back- 
zahnen, gleicht so sehr demjenigen mancher Nagethiere. da^s man 
sie friiher zu dieser Ordnung stellte. Wahrend die alteren Lio- 
pternen kleine Hufthiere, ahnlich dem Kaninchen oder Hyrav 
waren, eutwickelten sich unter den jiingeren Toxodonten plumpe 
Riesenformen, gleich dem Rhinoceros. 

Ebenfalls ganz ausgestorben ist die Ordnung der Plurap- 
hufer (Amblypoda) ; sie ist auf das Eocaen beachrankt (gros&ten- 
theils von Nord-Amerika), erreichte aber innerhalb dieser alten 
Tertiar-Zeit einen hohen Grad von eigentkiimlicher Entwickelung. 
Die drei Familien derselben folgen auf einander in den drei Ab- 
schnitten der Eocaen-Zeit: die alteste, Pantolambdina (in der 
„Puerco-Stufe“) schliesst sich eng an die Stammgruppe der Con- 
dylarthren an; die plumpen C'oryphodonien (in der asatsch- 
Stufe“) bilden den Uebergang von jenen zu den gewaltigen 
„Schreckh6rnern“, Dinocerata (aus der ^Bridger-Stufe 1 *). Diese 
colossalen, Elephanten-ahnlicheu Plumphufer trugen auf dem 
Kopfe drei Paar Horner; ihr Gehirn war ausserordentlich schwach, 
verhaltnissmassig am kleinsten unter alien Placentalthieren. 

Nahe verwandt den Amblypoden erscheint die Ordnung der 
Russelhufer ( ProboscideA ); sie ist gegenwartig nur noch durch 
dieGattungder Elephanten vertreten, mit 2 gewaltigen Arten, von 
denen die eine Asien, die andere Afrika bewohnt. Aber wahrend 
der jungeren Tertiar-Zeit lebten zahlreiche Arten derselben nicht 
nur in Asien, sondern auch in Europa; und spater (wahrend der 
Diluvial-Zeit) auch in Nord-Amerika. Manche ausgestorbene Ele¬ 
phanten waren noch grosser, als die jetzt lebenden; andere aber 
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auch viel kleiner. Der Zwerg-Elephant von Malta war nur 
meterhoch. Die alteren Mastodonten (die Vorfahren der jungeren 
Elephanten). und ebenso aucli die seltsamen Dinotherien 
bcheinen sich im Beginne der Miocaen-Zeit aus einer alteren 
Gruppe von Proboscideen divergent entwickelt zu haben. Dieso 
ausgestorbene hypotketische Stammgruppe (— die ich in der 
Systemat. Phylogenie, III., S. 539, als Aligonten characterisirt 
habe —) scheint in der jungeren Eocaen-Zeit durck Umbildung 
eines Zweiges der Condylarthren entstanden zu sein. 

Viel formenreicker und wicktiger sind die beiden kockst- 
entwickelten Ordnungen der Huftkiere, die Perissodactylen und 
Artiodactylen. Hier ereickt der kohe. schlanke, dem rascken 
und elasti&chen Laufe angepasste Rennfuss seine vollkoinmenste 
Ausbildung. Die Metapodien (Enocken der Mittelhand und des 
Mittelfusses) werden sekr verlangert; die Basipodien (Knochen 
der Handwurzel und Fusswurzel) werden fest in einander ge- 
sckoben; und die verlangerten Zehen (deren Zakl stets reducirt 
ist) beruhren den Boden nur noch mit.dem letzten Zehengliede. 
Dieses ist von einer festen Horntasche, dem Hufe ( JJngula) all- 
seitig umscklossen (— Hufganger, Unyuligraila). Bei den Un- 
paarhufern ( Perissodactyla ) ist stets die mittlere (dritte) Zehe 
ganz uberwiegend entwickelt und zuletzt beim Pferde allein ubrig 
geblieben. Die .Stammgruppe dieser formenreicken Ordnung sind 
die eocaenen Hyracotherien, welche sich direct von den 
Pkenacodonten, einer alt-eocaenen Familie der Condylarthra, ab- 
leiten lassen. Als zwei divergente Hauptzweige haben sick aus 
den Hyracotherien einerseits die Tapire und ikre plumpen 
Epigonen, die Nasbomer (Rhinoceros) entwickelt, anderseits die 
colossalen Brontotkerien und die tapiraknlichen Palaeotherien, 
die Stammgruppe der Pferde. Die stttfenweise aHmiihliche Ent- 
stehung des ckaracteristischen einzehigen Pferdefusses, des voll- 
kommensten aller Laufbeine, lasst sick jetzt durck alle Abschnitte 
der Tertiarzeit bis zu den fiinfzehigen Phenacodus -Ahnen zuruck- 
verfolgen; dasselbe gilt von der Umbildung des Gebisses. 

Die Ordnung der Paarhufer ( Artioctactyla ), die formen- 
reiebste von alien Gruppen der Huftkiere, ist ebenfalls von 
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hochstem phjlogenetischen Interesse. Hier sind allgemein dritte 
und vierte Zehe des Fusses gleich stark aasgebildet. so da«s die 
Theilungsebene zwiscken beiden die Xiitte des ganzen Fusses 
bildet. Die gemeinsame Stammgruppe aller Artiodactylen sind 
die eocaenen Pantolestiden von Xord-Amerika; sie lassen sick 
auf die Periptychiden zuriickfuhren. eine alt-eocaene Familie 
der Condylarthra: ihnen nock sekr nake stehen die Anoplotkerien. 
Als zwei divergente Hauptzweige sind aus den Pantolestiden 
einerseits die Antkracotkerien hervorgegangen, die Stammfor- 
men der Schweine ( Setiyera ) und der Flusspferde ( Hipjiopofatni); 
anderseits die Dickobuniden. die gemeinsame Stammgruppe 
aller Wiederkauer (Ruminantia). Die Stammesgeschichte die- 
ser kochst wicktigen Gruppe ist uns jetzt durck zahlreioke fossile 
Formen sekr gut bekannt, dock wurde deren Erorterung kier viel 
zu weit fuhren; ick kabe sie im dritten Bande meiner Syste- 
matiscken Phylogenie ausfuhrlich bekandelt (S. 524—562). 

In iihnlicher Weise. wie wir die grosse Hauptgruppe der pflan- 
zenfressenden Hufthiere auf eine gemeinsame uralte, wakrschein- 
lich der Kreide-Periods angehorige Stammform zuriickfukren 
konnen, ist das anderseits auck moglick bei dem formenreicken 
S tamm e der fleisckfressenden Placentaltkiere, oder der Raub- 
tkiere in weiterem Sinne (Carnama oder Sarcoiheria). Wir ver- 
einigen in dieser grossen Legion fiinf nake verwandte Ordnungen: 
die kleinen Insectenfresser ( Inseetkora ), die uralten liingst aus- 
gestorbenen Altraubthiere ( Creodonta ). die grossen Fleischfresser 
(Carnivora), die schwimmenden Seeraubthiere oder Robben (Pinni¬ 
pedia), und die fliegenden Flatterthiere (Volitantia). Von diesen 
fiinf Ordnungen ist die erste direct an die Proehoriaten anzu- 
schliessen, und als die gemeinsame Stammgruppe zu betrachten, 
aus welcker die vier anderen allmahlich sick entwickelt kaben. 

Die Ordnung der Insectenfresser (Inscctivora) schliesst sick 
durchdie eocaenenlctopsiden, die zu den altesten undprimitivsten 
Zottentkieren gehoren, auf das engste an ihre Beuteltkier-Ahnen, 
die Amblotkerien an (S. 672, 681). Mekrere modeme Insecten¬ 
fresser kaben von diesen Ahnen viele niedere Organisations-Ver- 
haltnisse durck Vererbung beibekalten. Unter den keuteleben- 
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\ E Raulrhierea erseheinen sie phylogenetisch als die altesten; 
l- bar un^er gemeiner Igel (Erinaceus) viele blerkmale 

niederer und urspriindioher < Irgani&ation getreu conservirt. Auch 
die Spitzmause uml Maulwurfe bleibeu auf einer tiefen Stufe 
stehen. Alle bind Sohlenganger mit funfzehigen Plattfusson und 
die meisten zeichnen sich durch vollstandiges Placental-Gebiss aus, 
mit kleinen Eckzahnen und vielen spitzhbckerigea Backzahnen. 
Aub eocaenen Insectivoren sind sowohl die Stammformen der 
Creodonten als die der Flatrertbiere bervorgegangen. 

Die Ordnung der Altraubtbiere ( Crendonta ) ist neuerdings 
dutch zablreiche eocaene Alien aus Europa und Nord-Amerika 
niiher bekanut geworden: dieselben wurden baupt&acblicb dureli 
Cope und Filbol entdeckt und auf ftinf verschiedene Familien 
vertheilt. Einige von diesen, die Proviverren und Arctocyoniden, 
scbliessen sicb nocb eng an die Ictopsiden und Amphitheriden an; 
andere (Leptictiden) stehen den beutigen Insectenfressern (Borsten- 
igel, Centetiden) sehr nabe; wieder andere (besonders z. B. die 
Miaciden und die barengrossen Synoplotherien) erscheinen den 
altesten Carnivoren (Cynodictiden) nahe verwandt. Im Allgemeinen 
zeichnen sicb alle diese Creodonten durch die schwache Auspra- 
gung des Baubtbier-Characters aus, wabrend sie anderseits sowohl 
der Stammgruppe der Insectenfresser, als auch den alteren fleisch- 
fresbenden Beutelthieren sehr nahe stehen. Sie entsprechen also 
vollstandig den phylogenetischen Anspriichen, wolche man an die 
gemeinsamo Stammgruppe der modernen Raubthiere stellen kann. 
Die Creodonten waren plumpe Sohlengauger mit funfzehigen Platt- 
fiissen und mit dem vollen typischen Placentalgebiss (S. 682). 
Die 44 Zahno waren viel weniger differenzirt als bei den iibrigen 
Camassien; insbesondere feblte ihnen nocb der eigenthumlioh 
ausgebildete Reisszahn der ecbten Carnivoren. 

Viel formenreicher und mannichfaltiger entwickelt ist die 
Ordnung der eigentlichen Fleisobfresser ( Carnivora ) oder der 
Jhandraubthiere* im engeren Sinne. Bei diesen differenzirt sicb 
das Raubtbier-Gebiss in sehr ob&racteristischer Weise, indem vom 
die 4 grossen Eekzihne, hinten aber 4 eigenthumliche „Reiss- 
zlbne oder Fleiscbzabne“ (je einer in jeder Kieferhalfte) stark 
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hervortreten. Dieser Fleischzahn ist eiu besonders ausgebildeter 
Backzahn. dessen grosse und scharfkantige. meist zaokige Krone 
sick dem Zerreissen des Fleisches «peciell angepasst bat. Je mehr 
der Raubtkier-Character sich rein entwickelt hat (am mei&ten bei 
den hochst stehenden Katzen), desto grosser sind im Verhaltniss 
der Eckzahn und der Reisszakn, desto schwacher die iibrigen 
Zahne. Je weniger umgekehrt der Caruivoren-Ckarscter ausge- 
sprocben ist, desto weniger sind jene 8 Hauptzahne differenzirt, 
desto gleichartiger alle Zahne. Das indifferenteste Gebiss zeigen 
die eocaenen Yiverrenhunde ( Cynodictida ). welche sich eng an 
die Stammgruppe der Creodonten anschliessen (an die Miaciden). 
Aus dieser uralten gemeinsamen Stammgruppe, welche zwischen 
Baren, Hunden und Viverren in der Mitte stand, haben sich 
divergent die verscbiedenen Familien der heutigen Fleischfresser 
entwickelt; zablreiche tertiare Versteinerungen erlautern ihre 
Stammesgeschichte. Hand in Hand mit der Differenzirung des 
Gebisses ging die Umbildung der funfzeliigen Fusse: je schneller 
der Lauf der Carnivoren wurde, desto schlanker ihre Beine. desto 
kleiner ihre Fusse. Aus den alteren Sohlengangern (Baren) ent- 
standen Halbsohlenganger (Viverren) und aus diesen reine Zehen- 
ganger (Hunde und Katzen). System. Phylog. Ill, S. 573—592. 

Am meisten hat sich vom Stamme der Raubthiere die vierte 
Ordnung derselben entfernt, die der Seeraubthiere oderRobben 
( Pinnipedia ). Dahin gehoren die Seebaren, Seelowen, Seehunde, 
und als eigentkumlich angepasste Seitenlinie die Walrosse oder 
Walrobben. Obwohl die See-Raubthiere ausserlich den Land- 
Raubthieren sehr unahnlich erscheinen, sind sie denselben den- 
nock durch, ihren inneren Bau, ihr Gebiss und ihre eigenthum- 
liche, giirtelformige Placenta nachst verwandt und offenbar aus 
demselben Stamme entsprossen. Ihre alteren Vorfahren sind 
wohl unter den Creodonten zu sucheu; aber auch heute noch 
scheinen unter den Carnivoren die marderartigen Fischottern 
( [Lutra ) und besonders die Seeottem ( Enhjdrn ) unmittelbare 
Uebergangsformen von den Landraubthieren zn den Robben zu 
bilden. Sie zeigen uns deutlich, wie der Korper der landbewoh- 
nenden Raubthiere durch Anpassnng an das Leben im Wasser 
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System der Raubthiere (Carnassla). 


Ordnungen der 
Raubthiere 


I. Erste OrdDUBg: 
Insectenfresser 
Insectivora 

( Icfopsana ) 
Gemeinsame, alt- 
eocaene Stammgruppe 
aller Raubthiere. 

II. Zweite Ordnnng: 
Altraubthiere 
Greodonta 

(Procamivora) 

Mittelgruppe der 
altterti&ren Land- 
raubthiere (eocaen, 
oligocaen). 

IIL Dritte Ordnung: 
Fleischflresser 
Carnivora 

(Fissipedia) 
Hauptgruppe der 
modernen Raubthiere, 
meistens Landbe- 
wohner mit raschem 
Laufe (abstammeud 
von den Creodonten). 


IV. Vierte Ordnung: 
Robben 
Pinnipedia 

(Phocaria) 

SpeciaHsten-Gruppe 
der schwimmenaen 
Seeraubthiere. 


V. FiiBffce Ordnnng: 
Flatterthiere 
Volitantia 

(Chiroptera) 
Specialisten-Gruppe 
der fiiegenden 


Character der 
Ordnungen , 


r Schlusselbein 
stets vorhan- 
den. Enochen 
der Handwur¬ 
zel frei. Fusse < 
meistens kurz, 
stets planti- 
grad. Gehirn 
. klein, glatt. 
r Schlusselbein 
fehlt. Enochen 
der Handwur- 
zel frei. Fusse < 
meistens kurz, ' 
stets planti- 
grad. Gehirn 
. kleir, glatt. 
r Schlusselbein 
fehlt. Enochen 
der Handwurzel 
theilweise ver- 
wachsen. Fusse 
zum Laufen, 
bei den alteren 
plantigrad, Ge- 
him gross, 
.windungsreich. 
p Schlusselbein 
fehlt. Enochen 
der Handwurzel 
theilweise ver- 
wachsen. Fusse 
mit Schwimm- 
h&uten, in Ru- 
derflossen ver- 
wandelt. Ge- 
him gross, 
windungsreich. 
Schlusselbein 
stark entwickelt 
Enochen der 
Handwurzel ver- 
wachsen. Fusse 
" sehr verlkngert, 
durch Flug- 
b&ute verbun- 
den. Gehirn 
, klein, glatt 


Familien der 
Rauhthiere 

j Systematischer 

J Familien-Name 

(l. (Stammraubthiere) (Procctrnassia) f 

2. Altigel 

Ictopsida f 

3. Altspitzmause 

Adapisoricida "f* 

4. Igel 

Erinacida 

5. Borstenigel 

Centetida 

6. Spitzmause 

Sorieida 

7. Haulwurfe 

Talpida 

1. Althunde 

Arctocyonida f 

2. Alhiverren 

Proriverrida f 

3. Altb&ren 

Mesonychida -j* 

4. Althy&nen 

Eyaenodontida f 

5. Altkatzen 

Palaeonictida 

6. Bruckenhunde 

Miacida f 

1. Viverrenhunde 

Cynodictida f 

2. Hunde 

Canida 

3. Baren 

Ursida 

4. Kleinb&ren 

Procyonida 

‘ 5. Zibetkatzen 

Viverrida 

6. Marder 

Mustelida 

7. Hyanen 

Eyaenida 

8. Eatzen 

Felida 


1. (Altrobben) 

2. Seeb&ren 

3. Walrosse 

4. Seehunde 


( Arahipkocidd ) f 
Otarida 
Trichecida 
Phocida 


1. (Urflatterer) (Palayiata) f 

2. Pelzflatterer Ptenopleura 

3. Plederhunde Pterocynes 

4. Flederm&use Nycterides 

(NB. Die mit f bezeichneten Pamilien sind 
ausgestorben; die eingeklammerten Stamm- 
Familion (Frocamassia, Archphocida , Fata- 
giata) sind feypotlietisch,) 
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Stammbaiim der Raubthiere (Carnassia). 

Fleischfresser. Carnivora _ 

Hunde 

iren Canida 3 


Wolte 

Fuchse Lupida 
Vulpida 


H^anen 

Hvaenida 


Hyaenarctos 


Amphicyon 

\ 


Altraubthiere 

Creodonta 


Althyanen 
H} aenodonta 


Bobben 

Pinnipedia 

Seehunde 

Phocida 


Altkatzen 

Palaeomctida 

' Altbaren 
Mebonychida 

\ 


Harder 
/ Mustelida 


\ Zibetkatzen 
\ Viverrida 


Yiverrenhunde 

Cynodictida 


Kataen 

Felida 


Isabel tiger 
/ Hachaerodma 

Nimra\ida 


Flattertbier© 
Yolitantia 1 

Chiroptera 

Flederm&use 1 

Nycterides ! 


r. i a +4. Flederbunde / 

KSr «««i- / 


Bruckenhunde 
\ Miacida 


v Ptenopleura / 

\ /, 




Walrosse 

Tnchecida 


BUrenhunde 

Arctocyonida 

Seebaren I 

Otarida 

\ I 

^ Altrobben 

Archi phocida | i 

I 

Altriverren , 
Proviverrida/ / 


Uiflatterer 

Patagiata 

h ' 

} / Insectenfresser 
Insectivora 

f Haulwurte 

Tupaja Talpida 
Cladobateb y 

/ y^Spitzmause 
/ '' Soncida 


/ / 


Igel 

Erinaeida 


Ictopsida 


( Ictopsida > , 

Gememsame Stammformen , I Urspnmg a,us den Prodi- 

aller Carnassior. 1 ^ 1 . I delphien (Amphithenen) 

l Procaniassia J 


Tlatteithieie (Yolitautid). 
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robheniihnlich umgebildet wird, und wie aus den Gangbeineu der 
er*teren die Ruderflossen der See-ltaubthiere entstanden sind. 
Elienso hat auch die Anpassung an die Fisoh-Xahrung das Gebiss 
in cigenthiimlicher WeLe umgebildet. Die urspriinglicke Bildung 
liaben unter den lebenden Robben am besten die Seebaren oder 
Ohrenrobben conservirt ( Otarida ). 

Ala eine besondere funfte Ordnung der Raubthiere konnen 
vrir hier die fliegenden Saugethiere oder Flatterthiere an- 
schliesaen ( Volitantia ). Sie haben sich schon iin Beginn der 
Eocaen-Zeit aus einem alten Zweige der Insectenfresser ent¬ 
wickelt, wahrscheinlich aus eiuer baumbewohnenden Familie, 
welche den heutigen Tupajas nabe stand, den eichhornahnlichen 
Kletterspitzmausen ( Clodobates ). Eine Flugkaut, welche als Fall- 
schirm beim Sprunge von Baum zu Baum ausgespannt wird, hat 
sich auch bei mehreren anderen Saugethieren entwickelt, bei den 
,fliegenden Beutelthieren* ( Petnurus, ) und bei den „lliegenden 
Eichhornchen* ( Pteromys ). Aehnlich verhalt sich die Flughaut 
auch noch bei den iilteren Flatterthieren, den Pelzflatterern 
(Dermoptera), von denen heute nur noch eine einzige Gattung 
lebt, der Galeopithecus auf den Sunda-Inseln. Wahrend diese 
l^enopleu/'en-Foim noch eng an die Insectivoren-Ahnen sich an- 
schliesst, entwickelt sich dagegen die Gruppe der jiingeren 
Flatterthiere zu der eigenthumlichen Specialisten-Form der Hand- 
flatterer ( Chiroptera ); sie verhalten sich zu den ersteren ahn- 
Kch, wie unter den Reptilien die fliegendon Fterosaurier zu ihren 
Tocosaurier-Ahnen. Die friichtefressenden Flederhunde ( Ptero - 
cyne s) bilden in mancher Beziehung den tJebcrgang von den 
Dermopteren zur Hauptmasse dieser Ordnung, zu den Fleder- 
znausen ( Nycterides , fiber 400 Arten). Man kann die Volitan- 
tien auch zum Range einer besonderen Legion erheben (S. 683). 

An der Spitze aller Saugethiere, und somit dee Thierreichs 
nberhaupt, steht die letzte und hochstentwickelte Gruppe der 
Flacentalien, die Legion der Herrenthiere (Primates). Unter 
diesem Namen vereinigte schon Linne vor mehr als einem Jahr- 
hundert die vier Gruppen der Fledermause, Halbaffen, Affen und 
Menschen („ VespertiUo, Lemur, Svmia , Somo u ). Die drei letzten 
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(Irdnungeu stimmen ia eincr Anzahl von besonderen anatomischen 
Merkmalen iiberein, durch welche sie sich von alien iibrigen 
Placentalthieren unterscheiden. Wir schliessen daraus, dass alle 
Primaten aus elnem und demselben Stamme entsprungen bind, 
und dessen Wurzel ist wieder nnter den Urzottenthieren oder 
Prochoriaten der Kreidezeit zu suchen (Lemuravida S. 682). 

Die Halbaffen ( 'Promniae ) oder Lemuren ( Lemurida ) 
.wui'den frfiher allgemein mit den Affen in einer und derselben 
Ordnung vereinigt, die man naoh Blumenbach als Vierhander 
(Quadrumana) bezeichnete. Indessen habe ich sie schon in der 
„Generellen Morphologie“ (1866) ganzlich von diesen abgetrennt; 
nicht allein deshalb, weil sie von alien Afen viel mehr abwei- 
ehen, als die verschiedensten Affen von einander, sondern auch 
weil sie die interessantesten Uebergangsformen zu der altesten 
Gruppe der Placentalthiere enthalten. Ich schliesse daraus, dass 
die wenigen jetzt noch lebenden Halbaffen, welche uberdies unter 
sich sehr verschieden sind, die letzten iiberlebenden Reste von 
einer formenreichen alttertiaren Stammgruppe darstellen. Liese 
ausgestorbenen Lemuraviden waren Generalisten und schlossen 
sich so eng an die altesten Vertreter der Insectenfresser ( Ictopsida ) 
und selbst der Hufthiere {Condylarthra) an, dass wir sie mit 
diesen in der Ordnung der Prochoriaten vereinigen konnten. 
Gleich den letzteren besitzen auch die altesten Lemuraviden 
(die Pachylemuren oder Eyop&odineri ) noch das complete primi¬ 
tive Placentalien-Gebiss, mit 44 Zahnen (S. 682). Aus ihnen sind 
durch Reduction des Gebisses und Differenzirang der Gliedmassen 
einerseits die divergenten Formen der modernen Halbaffen hervor- 
gegangen, der Lemurogonen (Autolemures und Chirolemwrea) 
— anderseits die Stammformen der echten Affen (Simiae). 

* Fossile Halbaffen waren bis zum Jahre 1870 fast un- 
bekannt. Allerdings hatte schon Cuvier 1822 in seinem be- 
ruhmten Werke fiber die fossilen Knochen den stark gequetschten 
Schadel eines eocaenen Lemuren aus dem Pariser Gyps unter 
dem Namen Adapts beschrieben, denselben aber fur einen Huf- 
thier-Schadel aus der Ordnung der Pachydermen gehalten. Blain- 
• ville er klar te ihn fur einen Insectenfresser. Seme waihre Natur 
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wukIp erst riel spaler erkannt. als in den Jahren 1870—187 < 
eine grosse Anzahl von versteinerten Lemuren im Eocaen von 
Xord-America von Marsh, Cope UDd Leidy entdeckt wurden. 
Aehnliche Halbaifen fanden dann Filliol. Gaudry u. A. in 
Frankreich. Jetzt kennen wir bereits eine grosse Zahl von Le- 
muren-Skeleten aus lilteren und neueren Tertiaer-Gebirgen. Die- 
selben sind von hochstem phylogeneti&chen Interesse. Die altesten 
derseiben, die alt-eocaenen Pachylemuren ( Lemuraws , Pelyco- 
dus. Syopsodus) besitzen uoch das complete Gebiss der Pro- 
choriaten, mit einer geschlossenen Reihe von 44 Zahnen (S. 682). 
Ilmen folgen die jiingeren Necrolemuren (Adapts, Plesiadapis, 
Kecrolemur ): hier fallt bereits ein Schneidezahn in jeder Kiefer- 
lialfte ans; es bleiben 40 Zakne. Die jiingeren Autolemuren 
verlieren noch einen Liickenzahn in jeder Kieferhalfte; es bleiben 
36 Zahne, wie bei den niederen echten Affen (Platyrhinen); hier- 
her gehoren sowohl einige fossile als auch lebende Gattungen 
(Nycticebus, Stenops). Eine ununterbrocbene Reihe von tertiaeren 
Zwischenformen verbindet jenen alten Lemuraviden mit den mo- 
demen Halbaffen (Lemurogonen) einerseits, mit den Stammformen 
der echten Affen und des Menschen anderseits. 

Als letzte Saugethier-Ordnung batten wir nun endlich noch 
diese echten Affen (Simiae) zu besprechen. Da aber im zoologi- 
schen Systeme diese Ordnung dem Menschengeschlecht nachst 
verwandt ist, und da dasselbe sich aus einem Zweige dieser Ord¬ 
nung ohne alien Zweifel historisch entwickelt hat, so wollen wir 
die genauere Untersuchung ihres Stammbaums nnd ihrer Geschichte 
einem besonderen Vortrage vorbehalten. Die Urkunden, welche 
diese vielbesproohene „Abstammung des Menschen vom 
Affen® historisch begrunden, sind dieselben, wie in alien ande- 
ren Theilen der Stammesgeschichte, die Zeugnisse der vergleichen- 
den Anatomie, Ontogenie und Palaontologie. Diese maassgeben- 
den Urkunden reden aber in diesem wichtigsten Capitel der 
Phylogenie eine viel klarere, viel verstandlichere, viel unzwei- 
deutigere Sprache, als in zahlreichen anderen Capiteln unserer 
Wissenschaft zu linden ist. 



Siebemmdzwanzigster Vortrag. 

Stammes - Gesehichte des Menschen. 


Die Anwendung der Descendenz-Theorie auf den Menschen. Unermess- 
liehe Bedeutung und logische Nothwendigkeit derselben. Stellung des Men¬ 
schen im naturlichen System der Thiere, insbesondere unter den discopla- 
centalen S&ugethieren. Primaten. Unberechtigte Trennung der Vierhander 
und Zweihander. Berechtigte Trennung der Halbaffen von den Affen. 
Stellung des Menschen in der Ordnung der Affen. Schmalnasen (Affen der 
alten Welt) und Plattnasen (amerikanische Affen). Cnterschiede beider 
Gruppen. Phylogenetische Reduction des Gebisses. Entstehung des Men¬ 
schen aus Schmalnasen. Menschenaffen Oder Anthropoiden. Afrikanische Men- 
schenaffen (Gorilla und Schimpanse). Asiatische Menschenaffen (Orang und 
Gibbon). Fossile Affen-Reste. Der pliocaene Pithecanthropus erectus von 
Java, das ^Missing link 54 . Uebersicht der Ahnenreihe des Menschen (in 
25 Stufen). Wirbellose Ahnen (9 Stufen) und Wirbelthier-Ahnen (16 Stufen). 

Meine Herren! Von alien einzelnen Fragen, welehe durch 
die Abstaminungslehre beantwortet werden, von alien besonderen 
Folgerungen, die wir aus derselben ziehen mussen, ist keine ein- 
zige von solcher Bedeutung, als die Anwendung dieser Lehre auf 
den Menschen selbst. Wie ich schon im Beginn dieser Vortrage 
(S. 6) hervorgehoben habe, mussen wir aus dem allgemeinen 
Inductions - Gesetze der Descendenztheorie mit der unerbittlicken 
Nothwendigkeit strengster Logik den besonderen Deductions- 
Schluss ziehen, dass der Mensch sich aus niederen Vi irbelthieren, 
und zunachst aus affenartigen Saugethieren allmahlich und schritt- 
weise entwickelt hat. Dass diese Lehre ein unzertrennlicher Be- 
standtheil der Abstammungs-Lehre, und somit auch der allge- 
meinen Entwickelungs - Theorie uberhaupt ist, das wird ebenso 



702 


r ieri’pmrische und anthropocentrische "Welt-Ansicht. XXVII. 

1,00 alien denkenden Anhiingern. wie Ton alien folgerichtig 
schliessenden Gegnern derselbeu anerkannt. 

Wenn diese Lehre aber wahr 1st, so wird die Erkenntniss 
vom thierischen Ursprung und Stammbaum desMenscliengeschlechts 
nothwendig tiefer, als jeder andere Fortscliritt des menschiichen 
Geistes, in die Beurtheilung aller menschiichen Verhaltnisse und 
zunachst in das Getriebe aller menschiichen Wissenschaften ein- 
greifen. Sie muss friiher oder spater eine vollstandige Umwal- 
zung in der ganzen Weltanschauung der Menschheit hervorbringen. 
Ich bin der festen Ueberzeugung, dass man in Zukunft diesen 
unermesslicken Fortschritt in der Erkenntniss als Beginn einer 
neuen Entwickelungs-Periode der Menschheit feiern wird. Er lasst 
sich nur vergleichen mit dem Schritte des Copernicus, der zum 
ersten Male klar auszusprechen wagte, dass die Sonne sich nicht 
nm die Erde bewege, sondern die Erde um die Sonne. Ebenso 
wie durch das Weltsystem des Copernicus und seiner Nach- 
folger die geocentrische Weltanschauung des Menschen um- 
gestossen wurde, die falsche Ansicht, dass die Erde der Mittel- 
punkt der Welt sei, und dass sich die ganze ubrige Welt um die 
Erde drehe, ebenso wird durch die, schon von Lamarck ver- 
suchte Anwendung der Descendenz-Theorie auf den Menschen die 
anthropocentrische Weltanschauung umgestossen, der eitle 
Wahn, dass der Mensch der Mittelpunkt der irdischen Natur und 
das ganze Getriebe derselben nur dazu da sei, um dem Menschen 
zu dienen. In gleicher Weise, wie das Weltsystem des Coper¬ 
nicus durch Newton’s Gravitations-Theorie mechaniseli bogrun- 
det wurde, sehen wir spater die Descendenz-Theorie des Lamarck 
durch Darwin’s Selections-Theorie ihre ursachliche Begriindung 
erlangen. Ich habe diesen in mehrfacher Hinsicht lehrreichen 
Vergleich in meinen Vortragen „iiber die Entstehung und den 
Stammbaum des Menschengeschlechts“ weiter ausgefuhrt 50 ). 

Um nun diese ausserst wichtige Anwendung der Abstam- 
mungs-Lehre auf den Menschen mit der unentbelirlichen Unpartei- 
lichkeit und Objectivitat durchznfuhren, muss ich Sie vor Allem 
bitten, sich (fur kurze Zeit wenigstens) aller hergebrachten und 
allgflin p.in ublichen Vorstellungen uber die B Schopfung des Men- 
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schen“ zu entaussern, und die tief eingeu urzelten Yorurtheile 
abzustreifen, welche uns liber diesen Punkt schon in frfihester 
Jugend tief eingepflanzt werden. Wenn Sie dies nickt thun, 
konnen Sie nicht objectiv das Gewickt der wissensckaftlichen Be- 
weisgriinde wtirdigen, welche ick Ihnen fur die thierische Ab- 
stammung des Menschen, fur seine Entstehung aus affenahnlichen 
Saugethieren anfuhren werde. Wir konnen hierbei nichts besseres 
thun, als mit Huxley uns vorzustellen. dass wir Bewohner eines 
anderen Planeten waren, die bei Gelegenheit einer wissenschaffc- 
lichen Weltreise auf die Erde gekommen waren. und da ein sonder- 
bares zweibeiniges Saugethier, Mensch genannt, in grosser Anzahl 
liber die ganze Erde verbreitet, angetroffen hatten. Um dasselbe 
zoologisch zu untersuchen, hatten wir eine Anzahl von Individuen 
desselben, in verschiedenem Alter und aus verschiedenen Landern, 
gleich den anderen auf der Erde gesammelten Thieren in. ein 
grosses Fass mit Weingeist gepackt, und nahmen nun nach unse- 
rer Riickkehr auf den keimischen Planeten ganz objectiv die ver- 
gleichende Anatomie aller dieser erdbewohnenden Thiere vor. Da 
wir gar kein personliches Interesse an dem, von uns selbst ganz- 
lich verschiedenen Menschen hatten, so warden wir ihn ebenso 
unbefangen und objectiv wie die iibrigen Thiere der Erde unter¬ 
suchen und beurtheilen. Dabei wiirden wir uns selbst verstandlich 
zunachst aller Ansichten und Muthmaassnngen uber die Natur 
seiner Seele enthalten oder iiber die „geistige Seite seines Wesens a . 
Wir beschaftigen uns vielmehr zunachst nur mit der korperlichen 
Seite, und mit derjenigen naturlichen Auffassung derselben, 
welche uns durch die vergleichende Anatomie und Entwickelungs- 
Geschichte an die Hand gegeben wird. 

Offenbar mussen wir hier zunachst, um die Stellung des 
Menschen unter den iibrigen Organismen der Erde richtig zu be- 
stimmen, wiederden unentbehrlichen Leitfaden des naturlichen 
Systems in die Hand nehmen. Wir miissen moglichst scharf 
und genau die Stellung zu bestimmen suchen, welche dem Men¬ 
schen im naturlichen System der Thiere zukommt. Dann konnen 
wir, wenn iiberhaupt die Descendenz-Theorie richtig ist, aus der 
Stellung im System wiederum auf die wirkliche Stamm ver- 
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wandtschaft zuriickschliessen; and wir konnen ferner don 
Grad dor Blutsverwandtschaft bestimmen, durch welchen dor 
Mensch mit don menschenahnlichen Thioren zussmmenhangt. 
Der hypothetische Stammbaum des Menschengeschlechts 
wird sich nns dann als das Endresultat dieser vergleichend- 
anatomischen und systematischen Untersuchung ganz von solbst 
ergeben. (Vergl. S. 675 und 709.) 

Wenn Sie nun auf Grand der vergleichenden Anatoxnie und 
Ontogenie die Stellung des Menschen im naturlichen System der 
Thiere aufsuchen, so tritt Ihnen zunachst die unumstossliche 
Thatsache entgegen, dass der Mensch dem Stamm oder Phylum 
der Wirbelthiere angehort. Alle korperlichen Eigenthumlieh- 
keiten, durch welche sich alle Wirbelthiere so auffallend von 
alien Wirbellosen unterscheiden, besitzt auch der Mensch. Eben 
so wenig ist es jernals zweifelhaft gewesen, dass unter alien Wirbel- 
thieren die Saugethiere dem Menschen am nachsten stehen, 
und dass er alle characteristischen Merkmale besitzt, durch welche 
sich die Saugethiere vor alien iibrigen Wirbelthieren auszeichnen. 
Wenn Sie dann weiterhin die drei verschiedenen Hauptgruppen 
oder Unterclassen der Saugethiere in’s Auge fassen, deren gegen- 
seitiges Verhaltniss wir im letzten Vortrage erorterten, so kann 
nicht der geringste Zweifel dariiber obwalten, dass der Mensch 
zu den Placentalthieren gehort; denn er theilt mit den ubri- 
gen Zottenthieren alle die wichtigen Eigenthumlichkeiten im 
Eorperbau und der Entwickelung, durch welche sich diese von 
Beutelthieren und von den Gabelthieren unterscheiden. 

Die formenreiche Unterclasse der Placentalthiere hatten wir 
in aoht grosse Hauptgruppen oder Legionen getheilt; die letzte 
von diesen nannten wir die Legion der Herrenthiere (Primates), 
well sie den Menschen und die Alien umfasst, und ausserdem 
deren naohste Verwandte, die Halbaffen. Die nahe Stammver- 
wandtschaft dieser Ordnungen, welche schon vor 160 Jahren den 
scharfeichtigen Linne zu ihrer Vereinigung in der Primaten- 
Grappe gefuhrfc hatte, erscheint fest begrundet durch wichtige 
Eigenheiten ihres Korperbaues und ihrer Entwickelung. Wie 
aber Jeder von Ihnen weiss, steht unter jenen Primaten-Ordnun- 
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gen diejenige der Affen dem Menschen iu jeder korperlicken 
Beziekung weit naker, als die Halbaffen. Es kann sick daker 
nur nock um die Frage handeln, ob man im System der Siiuge- 
tkiere den Menschen geradezu in die Ordnung der echten 
Affen einreiken, oder ob man ihn neben und iiber der&elben 
als Vertreter einer besonderen Ordnung der Primaten betrack- 
ten soil. 

Die Auflosung der Linne’scken Primaten - Ordnung wurde 
zuerst von dem Gottinger Anatomen Blumenback versuckt; er 
trennte den Menscken als eine besondere Ordnung unter dem 
Namen Bimana oder Zweihander, indem er ikm die vereinigten 
Affen und Halbaffen unter dem Xamen Quadrumana oder\ier- 
kander entgegensetzte. Diese Eintheilung wurde auck von Cuvier 
und demnach von den allermeisten folgenden Zoologen ange- 
nommen. Erst 1863 zeigte Huxley in seinen vortrefflicken „Zeug- 
nissen fur die Stellung des Menschen in der 2satur K a7 ), dass die- 
selbe auf falschen Ansichten beruke, und dass die angeblicken 
„Vierkander K (Affen und Halbaffen) eben so gut „Z\veikander^ 
sind, wie der Mensck selbst. Der Untersckied des Fusses von 
der Hand berukt nicht auf der pkysiologiscken Eigenthiim- 
lichkeit, dass die erste Zehe oder der Daumen den vier iibrigen 
Fingern oder Zehen an der Hand entgegenstellbar ist, am Fusse 
dagegen nicht. Denn es giebt wilde Volkerstamme, welche die 
erste oder grosse Zehe den vier iibrigen am Fusse ebenso gegen- 
iiber stellen konnen, wie an der Hand. Sie konnen also ihren 
„Greiffuss a ebenso gut als eine sogenannte w Hinterhand* benutzen, 
wie die Affen. Die ckinesischen Bootsleute rudern, die bengali- 
schen Handwerker weben mit dieser Hinterkand. Die Neger, bei 
denen die grosse Zehe besonders stark und frei beweglich ist, 
umfassen damit die Zweige, wenn sie auf Baume klettem, gerade 
wie die w vierh5ndigen K Affen. Ja selbst die neugeborenen Kinder 
der hochstentwickelten Mensckenrassen greifen in den ersten 
Monaten ihres Lebens nock eben so geschickt mit der „ Hinter¬ 
land", wie mit der „Yorderhand K , und halten einen hingereichten 
Loffel eben so fest mit der grossen Zehe, wie mit dem Daumen! 
Auf der anderen Seite differenziren sick aber bei den hoheren 

Haeckel, NaturL Schopfangs-Gesch. It. & Aufl. 4:5 
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Affen. namentlich beim Gorilla. Hand und Fnss sell on ganz ahn- 
lich wie beim Menschen (vergl. Taf. IV, S. 400). 

Der wesentlichste Unterschied von Hand und Fnss ist also 
nicht ein physiologischer, sondern ein morphologischer, und 
ist durch den cbaracteristischen Bau des knochernen Skelets und 
der sich daran ansetzenden Muskeln bedingt. Die Fusswurzel- 
knochen sind wesentlich anders angeordnet, als die Handwurzel- 
knoohen. und den Fuss bewegen drei besondere Muskeln, welche 
der Hand fehlen (ein kurzer Beugemuskel, ein kurzer Streckmuskel 
und ein langer Wadenbeiumuskel). In alien diesen Beziehungen 
verhalten sich die Affen und Halbaffen genau so wie der Mensch, 
und es war daber vollkommen unrichtig, wenn man den Menschen 
von den ersteren als eine besondere Ordnung auf Grand seiner 
starkeren Differenzirung von Hand und Fuss trennen wollte. 
Ebenso verhalt es sich aber auch mit alien ubrigen korperlichen 
Merkmalen, durch welche man etwa versuchen wollte, den Men¬ 
schen von den Affen zu trennen, mit der relativen Lange der 
Gliedmaassen, dem Bau des Schiidels, des Gehirns u. s. w. In 
alien diesen Beziehungen ohne Ausnahme sind die Unterschiede 
zwischen dem Menschen und den hoheren Affen geringer, als die 
entsprechenden Unterschiede zwischen den hoheren und den niede- 
ren Affen (vergl. auch Taf. XXIV, S. 312). 

Auf Grand der sorgfaltigsten und genauesten anatomischen 
Vergleichungen kam demnach Huxley zu folgendem, ausserst 
wichtigem Schlusse: „WIr rnogen daher ein System von Organen 
vornehmen, welches wir wollen, die Vergleichung ihrer Modifi- 
cationen in der Affenreihe ftihrt uns zu einem und demselben 
Resultate: dass die anatomischen Verschiedenheiten, 
welche den Menschen vom Gorilla und Schimpanse 
scheiden, nicht so gross sind, als die, welche den 
Gorilla von den niedrigeren Affen trennen.* Demge- 
mass vereinigt Huxley, streng der systematischen Logik folgend, 
Menschen, Affen und Halbaffen in einer einzigen Ordnung, Prima¬ 
tes, und theilt diese in folgende sieben Familien „von ungefahr 
gleichem systematischen Werthe*: 1. Anthropini (der Mensch). 
2. Catarhini (echte Affen der alte'n Welt). 3. Platyrhini (echte 
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Affen Amerikas). 4. Arcfopitheci (Krallenaffen Amerikas). 5. Le- 
murini (kurzfussige und langfassige Halbaffen). 6. Chiromyhii 
(Fingerthiere). 7. Galeopithecini (Pelzflatterer). 

Wenn wir aber das naturliche System und demgemass- den 
Stammbaum der Primaten ganz naturgemass auffassen wollen, so 
miissen wir noch einen Schritt weiter gehen, und die Halbaffen 
oder Prosimien (die drei letzten Familien Huxley’s) ganzlich 
von den echten Affen oderSimien (den vier ersten Familien) 
trennen. Denn wie icli sckon in meiuer generellen Morphologie 
1866 zeigte, unterscheiden sich die Halbaffen in vielen und 
wichtigen Beziehungen von den echten Affen: sie stehen auf einer 
viel tieferen und alteren Stufe der Primaten-Organisation. Dagegen 
zeigensie sehr nahe Verwandtschafts-Beziehungen zu den altesten For- 
men der Hufthiere (Condylarth'a) und der Insectenfresser (Ictopsida ): 
sie sind mit diesen aus der uralten eocaenen Stammgruppe der 
Prochoriaten abzuleiten. Anderseits sind die heutigen Halb¬ 
affen als Reste der gemeinsamen Stammgruppe zu betrachten, 
aus welcher sich alle anderen Formen der Primaten als diver- 
gente Zweige entwickelt kaben. Der llensch aber kann anato- 
misch und phylogenetisch nicht von der Ordnung der echten 
Affen oder Simien getrennt werden, da er den hoheren echten 
Affen in jeder anatomischen Beziehung naher steht, als diese den 
niederen echten Affen. 

Die echten Affen (* Simiae ) werden allgemein in zwei ganz 
naturliche Hauptgruppen getlieilt, namlich in die Affen der neuen 
Welt (amerikanische Affen) und in die Affen der alten Welt, 
welche in Asien und Afrika einheimisck sind, und friiher auch 
in Europa vertreten waren. Diese beiden Abtheilungen unter¬ 
scheiden sich namentlich in der Bildung der Nase und man hat 
sie danach benannt. Die amerikanischen Affen oder West- 
affen haben plattgedruckte Nasen, so dass die Nasenlocher nach 
aussen stehen, nicht nach unten; sie heissen deshalb Plattnasen 
( Platyrhinae ). Dagegen haben die Ostaffen oder Affen der 
alten Welt eine schmale Nasenscheidewand und die Nasenlocher 
sehen nach unten, wie beim Menschen; man nennt sie deshalb 
Schmalnasen ( Catarhinae ). Ferner ist das Gebiss, welches be- 
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Systematische Uebersicht 

cler Familien und Gattungen der Affen. 


Sectionen , 
der 

Affen 

Familien 

der 

Affen 

Gattungen 
oder Genera der 
Affen 

Systematischer 
Name der 
Genera 

I. Affen der nenen Veit (Hesperopitheoa) oder plattnasige Affen {BiatyrWnae). 

A. Platyrhinen i 

I. Krallenaffen f 1. Pinselaffe 

1. Midas 

mit Srallen 

i 1 

1 Hapalida \ 2. Lowenaffe 

2. Jacchus 

Arctopitlieca ' 

l 




’ II. Plattnasen mit 

• 3. Eichhornaffe 

3. Chrysoth7'ix 


Schlappschwanz 

4. Springaffe 

4. Callitkrix 

B. Platyrhinen 

Gynmura oder 

5. Nachtaffe 

5. Nyctipithecus 

mit 

Aphyocera 

. 6. Schweifaffe 

6. Pithecia 

Knppenn&geln 

III. Plattnasen 

7. Rollaffe 

7. Cebus 

Dysmopitheca 

mit Greifschwanz 

8. Klammeraffe 

8. Aleles 


Anetura oder 

9. Wollaffe 

9. Lagothrix 


Labidocerca 

10. Brullaffe 

10. Mycetes 


II. Affen der alten Welt (Heopitheca) oder schmalnasige Affen (Catarhinae). 


IV. Geschwhnzte 


C. Hundskdpfige 
Affen oder 
geschwAnzte - 
GatarMnen 
Cynopitheca 


Catarhinen mit 
Backentaschen 
Ascopctrea 
V. Geschwanzte 
Catarhinen ohne 
Backentaschen 


Anasca 


3). Menschen- 
kdpfige Affen 
Oder 

schwanzlose 
Gatarhinen 
Anthropo- 
• morpba 


VI. Schwanzlose 
Menschenaffen 
Antkropoides 


VII. Menschen 
Anthropini Oder 
Bominides 


11. Pavian 

12. ilakako 

13. Meerkatze 

14. Schlankaffe 

15. Sturamelaffe 

16. Nasenaffe 

17. Gibbon 

18. Orang 

19. Schimpanse 

20. Gorilla 

21/ Affenmenscb 
(sprachloser 
Mensch) 

22. Sprechender 
k Mensch 


11. Cynocephalus 

12. Inuns 

13. Cercopithecus 

14. Semnopitkecus 

15. Colobus 

16. Nasalis 

17. Bylobates 

18. Satyrus 

19. Anthropithecus 

20. Gorilla 

21. Pithecanthro¬ 
pus 

(Alaltts) 

22. Protanthropus 
Born 
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Schlichtbaarige ilenschen 
Lissoti iehes 


VToIlhaarige ilenschen 
Ulotriches 

I Vedda 


Sprachlose Mensehen ( Alah ) oder 
Affenmenschen ( Pithecanthropi) 


Gorilla 

Gorilla 


Schimpanse 

Troglodytes 


Pithecanthropus 

erettus 


Orang 

Satyrus 


Afnkamsche 

Menbchenaffen 


Gibbon 

Hylobates 


Asiatibche 

Menschenaffen 


Seidenaffen 

Arctopitkeca 


Menschenaffen 

Anthropoides 

Urgibbon 
Pi othylobates 


Schlanbaffe 

Semnopitkecus 


Greifschwanzer 

Anetura 


Schlappscbwanzer 

Gymnura 

Westaffen (Plattnasen) 
Platyrhinae 


Heerkatze 

Cercopithecus 


Xasenaffe 

Nasalis 


Pa\ian 

Cynocephalus 


Geschwanzte Scbmalnasen 
Cynopitieea 
Ostaffen (Scbmalnasen) 
Catarhinae 


Affen 

Simi&e 

Uraffe 

Archipithecus 

Halbaffen 

Prosimiae 


Lemurayida 


-jp S* 'imalnasige uud plattnasige Atfen. XXVII. 

iajntlich bei der Classification der Saugethiere eine hervorragende 
Rolle spielt. in beiden Gruppen characteristisch verschieden. 
Alle Catarhinen oder (Maffen haben ganz dasselbe Gebiss, wie 
der Mensch, niimlich in jedem Kiefer, oben und unten, vier 
Schneidezahne. danu jederseits einen Eckzahn und ffinf Back- 
z a line, von denen zwei Liickenzahne und drei Mahlzahne sind, 
zusammen 32 Ziibne. Dagegen alle Platyrhinen oder Westaffen 
besitzen vier Backzahne mehr, namlich drei Liickenzahne und 
drei Mahlzahne jederseits oben und unten. Sie haben also zu¬ 
sammen 36 Ziihne. Nur eine kleine Gruppe bildet davon eine 
Ausnahme, namlich die Krallenaffon (Arcto^itheca), bei denen 
der dritte Mahlzahn verkummmert, und die demnach in jeder 
Kieferhiilfte drei Liickenzahne und zwei Mahlzahne haben. Sie 
unterscheiden sich von den iibrigen Platyrhinen auch dadurch, 
dass sie an den Fingern der Ilande und den Zehen der Fiisse 
Krallen tragen, und keine Nagel, wie der Mensch und die 
iibrigen Affen; nur ihr Hinterdaumen triigt einen Nagel. Diese 
kleine Gruppe sudamerikanischer Affen, zu welcher unter anderen 
die bekannten niedlichen Pinselaffchen (Midas) und Lowenaffchen 
(Jacclm) gehoren, ist wohl nur als ein alter, eigenthumlich ent- 
wickelter Seitenzweig der Platyrhinen aufzufassen, welcher in 
jeder Kieferhalfte einen Mahlzahn verloren hat. 

Fragen wir nun, welche Resultate aus diesem System der 
Affen fur den Stammbaum derselben folgen, so ergiebt sich 
daraus unmittelbar, dass sich alle Westaffen aus einem Stamme 
entwickelt haben, weil sie alle das characteristische Gebiss und 
die Nasenbildung der Platyrhinen besitzen. Ebon so folgt daraus, 
dass alle Ostaffen von einer und derselben gemeinschaftlichen 
Stammform abstammen miissen, welche die Nasenbildung und 
das Gebiss aller jetzt lebenden Catarhinen besass. Ferner ist es 
sehr wahrscheinlich, dass beide Affenstamme von einer gemein- 
samen uralten Stammgruppe abstammen, und diese ist entweder 
unter den altesten Platyrhinen oder unter den Halbaffen, bei den 
Lemuren zu suchen. Die vergleichende Morphologie des Pla- 
cental-Gebisses dient auch hier wieder als sicherste Richtschnur. 
Wir dfirfen aus dem Bau und der Entwiokelung des Primaten- 
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Gebisses mit Sicherheit den Schluss ziehen, dass alle .,Herren- 
thiere“, Menschen und Affen ebenso wie die Halbaffen, ursprimg- 
lich von einer alteren, eocaenen Stammform abstammen, welche 
das voile typische Placental-Gebiss von 44 Zahnen beaass, niimlich 
in jeder Kieferhalfte (oben und unten) 11 Zahne: 3 Sehneideziihne, 

1 Eckzahn, 4 Luckenzahne, 3 Mahlziihne. Dieses primare Pla- 
centalien-Gebiss flnden wir thatsachlich noch bei den iiltesten 
Halbaffen im unteren Eocaen, bei den Lemuraviden ( Lemm-acus , 
Eyopsodus ). Indem nun bei ihren Nachkommen in jeder Kiefer- 
halfte ein Schneidezalin und ein tiickeDzalin durch Rfickbildnng 
verloren ging, entstand daraus das Gebiss der Platyrhinen, mit 
36 Zahn en (2.1.3. 3 in jeder Kieferhalfte). Aus diesem pri- 
maren Affen-Gebiss entstand dasjenige der Arctopitheken 
durch Verlust eines Mahlzahns, dasjenige der Catarhinen durch 
Verlust eines Luckenzahns, erstere mit 2.1.3.2, letztere mit 
2.1.2.3 in jeder Kieferhalfte. Hiernach Tviirde der Schluss 
gestattet sein, dass die Platyrhinen (und speciell die Gymnuren, 
Chrysothrix u. s. vr.) die alteste Gruppe unter den heute leben- 
den Affen sind, die Ueberreste der Stammgruppe. aus vrelcher 
sich die anderen Affen divergent entwickelten. Indessen sprechen. 
auch einige Griinde fiir die Ansicht neuerer Zoologen, vronach 
die beiden Affenstamme unabhangig von einander in beiden 
Erdtheilen aus Halbaffen sich entwickelt haben. 

Gleichviel ob man diese letztere, diphyletische, oder jene 
erstere, monophyletische Descendenz der Affen fiir wahrschein- 
licher halt, so folgt jedenfalls aus ihrer vergleichenden llorpho- 
logie der unendlich vrichtige Schluss, welcher sowohl fiir die Ab- 
stammung des Menschen, als auch fiir seine Verbreitung uber die 
Erdoberfiache die grosste Bedeutung besitzt, dass der Mensch 
sich aus den Catarhinen entwickelt hat. Denn wir sind 
nicht im Stands, irgend einen zoologischen Character aufzuflnden, 
der den Menschen von den nachstverwandten Ostaffen in einem 
hoheren Grade unterschiede, als die entferntesten Formen dieser 
Gruppe unter sich verschieden sind. Es ist dies das wichtigste 
Resultat der sehr genauen vergleichend - anatomischen Unter- 
suchungen Huxley’s, welches nicht genug berucksiohtigt werden 
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kaiiu. In jeder Beziehung sind die anatomisehen Unterschiede 
zwischen dem Menschen und deu menschenahnlichsten Catarhinen 
(Orang. Gorilla, Schimpanse) geringer, als die anatomisclien TJn- 
terschiede zwischen diesen letzteren und den niedrigsten, tiefst 
stehenden Catarhinen, insbesondere den lmndeahnlichen Pavianen. 
Dieses hochst bedeutsame Resultat ergiebt sich aus einer unbe- 
fangenen anatomisohen Vergleichung der verschiedenen Formen 
von Catarhinen als unzweifelhaft. 

"Weiiii wir also uberhaupt. der Descendenz-Theorie ent- 
sprechend, das naturliche System der Thiere als Leitfaden unse- 
rer Betrachtung anerkennen, und darauf unseren Stammbaum 
begriinden. so miissen wir nothwendig zu dem unabweislichen 
Schlnsse kommen, dass das Menschengeschlecht ein Aest- 
chen der Catarhinengruppe ist und sich aus langst aus- 
gestorbenen Affen dieser Gruppe in der altenWelt ent- 
wickelt hat. Einige Anhanger der Descendenz-Theorie haben 
gemeiut, dass die amerikanischen Menschen sich unabhangig von 
denen der alten Welt aus amerikanischen Affen entwickelt Fatten. 
Diese Hypothese halte ich fur vollkommen irrthumlich. Denn 
die vollige Uebereinstimmung aller Menschen mit den 
Catarhinen in Bezug auf die characteristische Bildung 
der Nase und des Gebisses beweist deutlich, dass sie eines 
Ursprungs sind, und sich aus einer gemeinsamen Wurzel erst 
entwickelt haben. nachdem die Platyrhinen oder amerikanischen 
Affen sich bereits von dieser langst abgezweigt hatten. Die 
amerikanischen Ureinwohner sind vielmehr, wie auch zahlreiche 
ethnographische Thatsachen beweisen, aus Asien, und theilweise 
vielleioht auch aus Polynesien (oder selbst ausEuropa) eingewandert. 

Einer genaueren Feststellung des menschlichen Stammbaums 
stehen gegenwartig noch grosse Schwierigkeiten entgegen. Nur 
das ISsst sich noch weiterhin behaupten, dass die nachsten 
Stammeltem des Menschengeschlechts „menschenkopfige Affen“ 
oder Anthropoiden waren, von Anderen als schwanzlose 
Catarhinen ( Lipocercd ) bezeichnet; ahnlich (aber nicht gleich) 
den beute noch lebenden Menschenaffen. Offenbar haben sich 
diese erst ziemlich spat aus den Cynophiteken oder „hunds- 
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kopfigen“ Affen K , oder den geschwanzten Catarhinen (Meno- 
cerca), als der urspriinglicheren Affenform, entvrickelt. Von 
jenen schwanzlosen Catarhinen, die jetzt auch hiiufig Menschen- 
affen oder Anthropoiden genannt werden, leben lieutzutage 
noch vier verscbiedene Gattungen mit ungefalir einem Dutzend 
verschiedener Arten. Der grosste Menschenaffe ist der beruhmte 
Gorilla ( Gorilla gina oder Troglodytes gorilla), welcher den 
Menschen an Grosse nnd Starke iibertrifft, in der Tropenzone 
des vrestlichen Afrika einbeimisch ist und am Flusse Gaboon erst 
1847 von dem Missionar Savage entdeckt vurde. Diesem 
schliesst sich als nachster Verwandter der langst bekannte Schim- 
panse an ( Anthropithecus troglodytes oder Troglodytes niger), 
ebenfalls im westlichen nnd centralen Afrika einbeimisch, aber 
bedeutend kleiner als der Gorilla. Der dritte von den drei 
grossen menschenahnlichen Affen ist der auf Borneo and andcren 
Sunda-Inseln einheimische Orang oder Orang-Ctang, von welchem 
man neuerdings zwei nahe verwandte Arten unterscheidet, den 
grossen Orang (Satyrus orang oder Pith ecus satyrus) und den 
kleinen Orang (Satyrus morio oder Pithecus mono). Endlich 
lebt noch im siidlichen Asien die Gattung Gibbon (Eylobates), 
von welcher 4—8 verschiedene Arten unterschieden werden. Sie 
sind bedeutend kleiner als die drei erstgenannten Anthropoiden 
nnd entfernen sich in den meisten Merkmalen schon etwas vreiter 
vom Menschen. 

Die schwanzlosen Menschenaffen haben neuerdings, nament- 
lich seit der genaueren Bekanntschaft mit dem Gorilla, und seit 
ihrer Verknupfung mit der Anwendung der Descendenz-Theorie 
auf den Menschen, ein so allgemeines Interesse erregt, und eine 
solche Fluth von Schriften hervorgerufen, dass ich hier keine 
Vera nlassung finde, naher auf dieselben einzugehen. Was ihre 
Beziehungen zum Menschen betrifft, so finden Sie dieselben in 
den trefflichen Schriften von Huxley* 8 ), Carl Vogt* 7 ) und 
Buchner 8 *) ausfiihrlich erortert, am besten in der Schrift von 
Robert Hartmann fiber „Die menschenahnlichen Affen nnd 
ihre Organisation im Vergleich zur menschlichen® (1883). Dieser 
^ patom giebt der nahen Bluts-Verwandtsohaft noch soharferen 
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Ab&tamimmg tier Menschen von Menschenaffen. 

Ausdruck, indem er die Primaten in zwei Familien trennt: 

I. Primarii (Menschen und Anthropomorphen); II. Eigent- 
liche Affen (Catarhinen und Platyrhinen). Als das wichtigste 
allgemeine Resultat aus ihrer allseitigen Vergleichung mit dem 
Menschen ergiebt sick, dass jeder von den vier Menschenaffen 
dem Menschen in einer oder einigen Beziehnngen nalier steht, 
als die iibrigen, dass aber keiner als der absolut in jetier Bezie- 
hung menschenahnlichste bezeichnet werden kann. Der Orang 
steht dem Menschen am nachsten in Bezug auf die Geliirnbildung, 
der Schimpanse durch vrichtige Eigenthiimlichkeiten der Schadel- 
bildung, der Gorilla hinsiohtlich der Ausbildung der Fusse und 
llande, und der Gibbon endlich in der Bildung des Brustkastens. 

Es ergiebt sich also aus der sorgfaltigen vergleichenden Ana¬ 
tomic der Anthropoiden ein ganz ahnliches Resultat, wie es 
"VVeisbach aus der statistischen Zusammenstellung und denken- 
den Vergleichung der sehr zahlreichen und sorgfaltigen Korper- 
messungen erhalten hat, die Scherzer und Schwarz wahrend 
der Reise der osterreichischen Fregatte Novara urn die Erde an 
Individuen verschiedener Menschenrassen angestellt haben. Weis- 
bach fasst das Endresultat seiner grundlichen Untersuchungen 
in folgenden Worten zusammen: „Die Affenahnlichkeit des 
Menschen concentrirt sich keineswegs bei einem oder dem an- 
deren Volke, sondem vertheilt sich derart auf die einzelnen 
Korperabschnitte bei den verschiedenen Volkern, dass jedes mit 
irgend einem Erbstucke dieser Verwandtschaft, freilich das 
ftina mehr, das andere weniger, bedacht ist, und selbst wir Eu- 
ropaer durchaus nicht beanspruchen durfen, dieser Verwandt- 
sohaft vollstandig fremd zu sein“. (Novara-Reise, Anthropolog. 
TheR.) 

Ausdrucklioh will ich hier noch hervorheben, was eigentlich 
freUich selbstverstandlich ist, dass kein einziger von alien 
jetzt lebenden Affen, und also auch keiner von den ge- 
aannten Menschenaffen der Stammvater des Menschen- 
gesohlechts sein kann. Von denkenden Anhangern der Des- 
oandenz-Theorie ist diese Meinung auch niemals behauptet, wohl 
aber von ihren gedankenlosen Gegnera ihnen untergesohoben wor- 
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den. Die affenartigen Stammeltern des Menschen- 
gescblechts sind langst ausgestorben. Yielleichr werden 
wir ihre versteinerten Gebeine nocli dereinat theilweis in Tertiar- 
Gesteinen des siidlichen Asiens oder Afrikas auftinden. Jeden- 
falla werden dieselben im zoologisehen System in der Gruppe der 
schwanzlosen Schmalnasen (Catarhhia lipowca) oder Anthro- 
poiden untergebracht werden mfissen. 

Fossile Affen-Reste sind bis jetzt im Ganzen iiberliaupt 
wenig bekannt, besonders im Yergleicli zu den reiclien Yer&tei- 
nerungs-Massen der Ranbthiere nnd flnfthiere, denen wir so 
wichtige Aufschlfisse fiber die Phylogenie dieser Legionen ver- 
danken. Die Petrefacten-Armuth der Primaten erklart sich leicht 
aus der Lebensweise und Yerbreitung dieser Thiere. Glficklicher 
Weise wird sie aufgewogen durch die fiberaus reichhaltigen und 
bedeutungsvollen Aufschlfisse, welclie wir in dieser hochststehen- 
den Legion der vergleichenden Anatomie und Ontogenie verdan- 
ken. Uebrigens stebt so viel scbon jetzt fest, dass die Affen- 
Ordnung wahrend der Tertiar-Zeit durch viele ausgestorbene 
(zum Tkeil schon eocaene und miocaene) Formen vertreten war, 
anch in Europa. Unter diesen befanden sich grosse Menschen- 
Affen (Dryoyithecus Fontuui, Pliopithecus antiquvs), welche in 
manchen wichtigen Verhaltnissen dem Menschen bedeutend naher 
standen als alle heute lebenden Anthropoiden. 

Die weitaus wichtigste fossile Form von Menschen-Affen, die 
bisher gefunden wurde, ist der berfihmte Pkhecanthrojius erectus, 
1894 von dem hollandischen Naturforscher Eugen Dubois be- 
schrieben; er entdeckte ihn nicht etwa zufallig, sondern im Yer- 
laufe von mfihsamen, systematisck durchgefuhrten Ausgrabungen 
im Pliocaen von Java. Dieser wirkliche „Affen-Mensch“ steht 
so sehr in der Mitte zwischen den bekannten Menschen-Affen 
und den niederen Menschen-Rassen, dass sich 1895 auf dem 
internationalen Zoologen-Congresse in Leyden eine sehr lebhaffce 
Debatte fiber seine Bedeutung entspann. Ungefabr ein Dutzend 
angesehener Autoritaten gaben ihre Meinung fiber denselben ab; 
drei erklarten, dass der Schadel und Oberschenkel dieses grossen 
Anthropoiden einem Affen, drei andere, dass er einem Menschen 
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angekort habe; und sechs oder mehr andere Zoologen erklarten 
ibn fur das, ■was er nach den Gesetzen der Logik dexnnach wirk- 
licb ist. namlick eine trakre Uebergangsform vom Affen 
zum Menschen. das vielgesuchte „fehlende GIied“ in der Reihe 
unsererVorfahren. das ^Missing link“! Der Pithecanthropus alalus, 
vrelchen die Phantasie des genialen Eiinstlers Gabriel Max auf 
tuiserer Tafel XXIX (S. 104) wieder in's Leben gerufen hat, 
zeigt einen Eorperbau, der mit den Fragmenten des fossilen 
Pithecanthropus erectus von Java ganz in Einklang ist. (Yergl. 
jneine Systemat. Pbylogenie III, S. 633—650.) 

Die genealogischen Hypotbesen. zu welcben uns die Anwen- 
dung der Descendenz-Tbeorie auf den Menschen in den letzten 
Vortriigen bis kierher gefiihrt bat. ergeben sicb fur jeden klar 
und consequent denkenden Menschen unmittelbar aus den Tkat- 
sacben der vergleichenden Anatomie, Ontogenie und Palaontolo- 
gie. Xaturlich kann uu^ere Pbylogenie nur ganz im Allgemeinen 
die Grundztige des menschlichen Stammbaums andeuten, und sie 
lauft um so mehr Gefahr des Irrtbums, je stronger sie im Ein- 
zelnen auf die uns bekannten besonderen Thierformen bezogen 
■vrird. Indessen lassen sich docb scbon jetzt mindestens die nach- 
stehend aufgefuhrten funfundzwanzig Abnenstufen des Menschen 
mit annahernder Sicherheit unterscheiden. Von diesen gehoren 
sechzehn Stufen zu den Wirbelthieren, neun Stufen zu den wir- 
bellosen Vorfahren des Menschen. 


Thierische Ahnenr eihe oder Vorfahrenkette des Menschen. 

(Vergl. den XXIV.—XXVI. Vortrag, sowie Taf. XVIII, XIX und XXIX.) 

Erste Halfte der menschlichen Vorfahrenkette: 
TVirbellose Ahnen des Menschen. 

Erste Ahnen-Stufe: Strneturlose Urthiere (Monera). 

Die altesten Vorfahren des Menschen wie aller anderen Organismen 
varen lebendige Wesender denkbar einfachsten Art, Organismen ohne 
Organs, gleich den heute noch lebenden Moneren. Sie bestanden 
ans einexn ganz einfachen Plasma-Komchen, einem strncturlosen Kliimp- 
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chen eiweissartiger Materie (Plas&on), wie die heute nocli lekenden Cht'O- 
maceen und Barter ten. Der Formwertk dieser SLlte&ten menscli- 
licken Uralnien war nock nicht eiimial demjenigen einer Zelle gleick, 
sondern nur dein einer Cytode (} ergl. S. 3(37). Denn wie bei alien 
Moneren waren Cytoplasma und Zellenkern nock nickt ge&ondert. Die 
ersten von diesen Moneren entstanden im Beginn der laurentfcchen 
Periode durck Urzeugung oder Arehigonie aus sogenannten ^anorgani- 
schen Verbindungen", aus einfacken Yerhinrlnngen von Koklenstoff, 
Sanerstoff, Vasserstoff und Stiekstoff (vergl. S. 3(34—30&J. Die altesten 
Moneren waren plasmodom, mit vegetalem Stoffweeksel (. Phytomouera ); 
aus iknen ent&tanden durck Meta sit ism us (S. 4*2(3) die plasinopliagen 
Zoomoneren , mit animaiem Stoffwechsel (S. 433). 

Zweite Aknen-Stufe: Einzellige Urthiere (Amoebina). 

Die zweite Ahnenstufe des Menschen, wie alier hoheren Tkiere 
und Pflanzen, wird durch eine einfache Zelle gebildet, d. h. ein 
Stuckcken Protoplasma, das einen Kern umsckliesst. Solcke r einzellige 
Organismen** leben nock keute in grosser Menge. Unter diesen besitzen 
die gewdhnliclien Amoeben (S. 169, Fig. 2) die einfackste Besckaffenkeit; 
von iknen werden jene Uraknen nickt wesentlich verschieden gewesen sein. 
Der Formwertk jeder Amoebe ist wesentlich gleick demjenigen, welcken 
das Ei des Menschen, und ebenso das Ei aller auderen Tkiere, nock keute 
besitzt (\ergl. S. 1G9, Fig. 3). Die nackten Eizellen der Sckwamme und 
Polypen (Taf. YI, Fig. G, 16), kriecken gleick Amoeben umber und sind 
von diesen nickt zu untersckeiden; ebenso die junge Eizelle des Men- 
scken, bevor sie von einer Membran umscklossen wird. Die ersten 
einzelligen Tkiere dieser Art entstanden aus Moneren durck Differen- 
zirung des inneren Kerns und des ausseren Protoplasma, und lebten 
sckon in fruhester Primordialzeit. 

Dritte Ahnen-Stufe: Zellkorden (Moraeades). 

Um uns von der Organisation derjenigen Vorfakren des Menschen, 
die sick zunuchst aus den einzelligen Urthieren entwickelten, eine un- 
gefahre Yorstellung zu machen, mussen wir diejenigen Yeranderungen 
verfolgen, welcke das menscklicke Ei im Beginn der individuellen Ent- 
wickelung erleidet. Gerade kier leitet uns die Keimes-Gesehickte mit 
grosster Sickerkeit auf die Spur der Stammes-Gesckiehte. Nun kaben 
wir gesehen, dass das Ei des Menschen (ebenso wie das aller anderen 
SSugethiere) nach erfolgter Befmcktnng durch wiederholte Selbsttheilung 
in einen Haufen von einfacken und gleickartigen Zellen zerfallt (S. 298, 
Fig. 6; S. 505, Fig. C—E; Taf. Y, S. 300, Fig. 1—4, 11—14). Alle 
„Furchungskugeln w sind anfanglich nackte, kemhaltige Zellen. Bei 
vielen Thieren fuhren dieselken Bewegungen nack Art der Amoeben 
aus. Dieser ontogenetische Zustand, den wir wegen seiner Maulbeer- 
form Morula nannten (S. 501), lehrt uns, dass in fruker Primordial¬ 
zeit Vorfakren des Menschen existirten, welcke den Formwertk eines 
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Coenobiums besassen. eines Haufens von gleicbartigen, locker verbun- 
denen Zellen. Man kann diese r Zellhorden ;4 entweder als Amoeben- 
Gemeinden (Synaonoebia) oder als Maulbeer-Kugeln (Moraeades) 
bezeicbnen (vergi. S. 505). Sie entstanden aus den einzelligen Ur- 
thieren der zweiten Stnfe durcli wiederholte Selbsttheilung und bleibende 
Yereinigung dieser Theilnngsproduete. 

Yierte Ahnen-Stufe: Hohlkugeln (Blastaeades). 

Aus der Morula oder der „Maulbeer-Kugel“ entwickelt sicb im 
Laufe der Keimung bei sehr vielen Thieren jener merkwurdige Keim- 
zu^tand welcken wir Keimblase odor Keimkautblase nennen ( Blastula , 
S. 501, 505, Fig. F. G). Pas ist eine mit Fliissigkeit gefuUte Hohl- 
kugel, deren Wand aus einer einzigen Zellenschicht bestebt 
(der Keimkaut, Blast ode nna* Taf. V, S. 300, Fig. 6, 1G). Iiidem sicli 
im Innem der kugeligen Morula Gallerte oder Fliissigkeit ansammelt, 
werden die Zellen sauimtliek nach der Oberfliicke gedrangt. Bei den 
meisten niederen Thieren, — auck bei dem nieder&ten Wirbeltkiere 
(Amphioxus), bildet diese Keimblase an ikrer Oberflache kaarfeine Fort- 
satze oder Flimmerkaare, welcke sick scklagend im Wasser bewegen 
und dadurch den ganzen Korper rotireud umbertreiben. Beim Menscken, 
wie bei alien Saugetbieren, entstekt zwar auck heute nock aus der 
Morula eine ahnliche Keimkautblase, jedock okne Flimmerkaare; diese 
sind durch Anpassung verloren gegangen. Aber die wesentlick gleiche 
Bildung der Blastoderm-Hoklk ugel, die sick vielfack durch Yererbung 
erhalten bat, deutet auf eine ebenso gebildete uralte Stammform, die wir 
Flimmer - Hoklkugel (Blastaea) nennen kbnnen. Nochboute bilden die 
merkwurdigen „Kugeltbiercken a (Vohocinen und Catallacten , S. 439, 
445) Coenobien oder Zellvereine von derselben Hoklkugel-Form (S. 415, 
Taf.XXY, Fig.G, 7, 12, 17). Sie geben uns eine deutliche Vorstellung von 
dem einfachen Koiperbau unserer laurentischen Blastaeaden-Ahnen. 

Fuufte Ahnen-Stufe: Urdarmtbiere (Gastraaades). 

Im Laufe der individuellen Entwickelung entstekt sowohl beim 
Amphioxus, wie bei den versckiedensten niederen Thieren aus der 
Blastula zunSckst die ausserst wichtige Larvenform, welcke wir Darm- 
larve oder Gastrula genannt kaben (S. 505, I, K; Taf. V, S. 300, 
Fig. 8 und 18). Bei alien ubrigen Metazoen existirt ebenfalls noch 
heute eine zweiblattrige Keimform, welche auf jene zuruckfukrbar 
ist. Naeh dem biogenetiscken Grundgesetze beweist diese Gastrula die 
frukere Existenz einer ebenso gebauten selbststandigen Tkierform, welcke 
wir Urdarmthier oder Gastraea naunten (S. 504, 515). Per ein- 
fache Korperbau dieser Gastraeaden wiederkolt sick noch heute in 
den einfachsten lebenden Coelenterien: Qlynthus, Hydra , Ortho- 
nectides u. A. (Vergi. S. 520, Taf. VI.) Solcke „Gastraeadenmussen 
schon wakrend der alteren Pximordialzeit existirt und unter ihnen mussen 
sich auck Yorfahren des Menschen befunden kaben. 
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Sechste Ahnen-Stufe: Plattenthiere (Platodes). 

Die menscklicken Yorfahren der sechsten Stufe, die aus den 
Gastraeaden der funften Stufe hervorgingen, waren Plattenthiere eiu- 
fachster Art. Diesen Platoden stehen wakrscheinliek unter alien lieute 
noch lehenden Metazoen die niedersten Strudel w firmer Oder Tur- 
bellarien am nachsten ( Acoela , RJtabclocoela. S. 335). Von ihren 
Yorfahren, den Gastraeaden, unterscheiden sie sick sekon ausserlieh dureh 
die zweiseitige Grundform (S. 5B3). Sie waren gleich den heutigen 
Strudelwfirmern auf der ganzen Korperoberflache mit VTimpera fiber- 
zogen und besassen einen einfachen, abgeplatteten KOrper von langlich- 
runder Gestalt, ohne aile Ankange. Eine wakre Leibeskokle (Coelom), 
sowie After-Oeft'nnng nnd Bint waren noch nicht vorkanden. Die alte&ten 
Platoden entstanden wohl schonin fruher Primordialzeit aus den Gastrae¬ 
aden dnrch Bildung eines primitiven Nervensystems. einfachster Sinnes- 
organe, Geschlechtsorgane u. s. w. Den Be we is daffir, dass auch 
menschlicbe Vorfahren von aknlicher Bildung existirten, ffihrt die ver- 
gleichende Anatomie und Ontogenie, indem sie auf bilaterale Coelen- 
terien als auf die gemeinsame Stammgrappe nicht nur aller Vermalien, 
sondern auch der hoheren Thierstamme, liinweist. Diesen uralten langst 
ausgestorbenen Platoden stehen aber von alien uns bekannten Thieren 
die Turbellarien (und zwar die einfachsten Acoelen) ( Conmluta ) am 
nachsten. (S. 510, Taf. XIX, Pig. 12.) 

Siebente Ahnen-Stufe: Schnurwtirmer (Nemertina). 

An die Platoden-Ahnen, welcke wahrscheinlich wakrend der lau- 
rentischen Periode durch eine lange Beihe von aUmaklick fortschreiten- 
den Turbellarien-Formen vertreten waren, schliesst sich unmittelbar als 
siebente Stufe unseres Stammbaums eine Beihe von echten W urm- 
thieren an ( Vermalia , S. 542, 54b). Als gemeinsame Stammgruppe 
derselben kommen hier zunachst die Provermalien und die nabe 
verwandten Ichthydinen in Betracht (Gastrotricha, Taf. XIX, Pig. 13). 
WeiteThin erscheinen aber die Schnurwfimer (Ne?nertma : S. 545) im 
anatomischen Bau den Plattenthieren noch so nahe verwandt, dass man 
sie fruher geradezu mit ihnen vereinigte. Sie unterscheiden sich von 
ihnen sehr wesentlich durch den Besitz eines Afters und eines ein¬ 
fachsten Blutgefass-Systems, zweier bedentungsvoller neuer Einrichtungen, 
die den Coelenterien noch ganz fehlen. Anch beginnt bei ihnen die 
Anlage der Leibeshohle, welche die Coelomarien von den Coelenterien 
scheidet. Manche Zoologen finden ausserdem in der Organisation der 
Kemertinen, z. B. in der Bildung des Xervensystems und Darms, die 
ersten Andeutungen der spateren Chordonien-Bildung. Aber auch ahge- 
Behen von diesen, vielleicht wicbtigen Beziehungen, miissen wir eine 
Stufenreihe von einfachen Wurmthieren als nothwendige Bindeglieder 
zwischen den Platoden der sechsten nnd den Enteropneusten der 
achten Stufe ansehen. 
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Achte Ahnen-Stufe: Eichelwttrmer (Enteropneusta). 

Zwiscben den Nemertinen der siebenten und den Prochordonien 
der neunten Stufe bat wahrscheinlich wiihrend der laurentischen Periode 
eine lange Reihe von Wurmthieren existirt, welche allmalilick. von der 
einfachen Organisation der ersteren zu der besonderen Bildung der letz- 
teren binuber fubrte. Der wichtigste Portscbritt ihrer Organisation be- 
stand in der Bildnng des Kiemendarms, in der Verwandlung eines 
Yorderdarm-Tbeils in einen cbaracteristiscben „Kiemenkorb mit Flimmer- 
rinne u . Einen solcben besitzt unter den nns bekannten Vermalien nur 
eine einzige, nocb lebende Form, der merkvrurdige Eichelwurm (Ba- 
lanofflos&us). Da dieser Frontonier aucb noeh in anderen Beziehun- 
gen sich den Ckordoniem nahert, bingegen von den anderen Wurm- 
tbieren entfernt, durfen wir ibn mit grosser Wahrscbeinlicbkeit als einen 
letzten i&olirten Ueberrest jener wichtigen Zwischengruppe zwiscben 
siebenter und neunter Stufe betrachten, der Darmkiemen-'W firmer 
(Enteropneusta , S. 548). 

Neunte Ahnen-Stufe: Urchordathiere (Frochordonia). 

An die Ahnen-Stufe der Enteropneusten mussen wir in nuserem 
Stammbaum unmittelbar diejenige der Prochordonien oder „Urcborda- 
thiere* anscbliessen, d.h. die langst ausgestorbene gemeinsame Stamm- 
gruppe der Manteltbiere und Wirbeltliiere (S. 616). Unter 
den beute nocb lebenden Coelomarien sind die merkwfirdigen Cope- 
laten (Appendicaria), sowie die ahnlichen Larven der degenerirten 
Ascidien, die nachsten Yerwandten dieser merkwfirdigen Frontonier. 
(Taf. XIX, Fig. 19, 20). Dass solche Prochordonier-Ahnen des Menscben 
wabrend der Primordiaizeit wirklich existirten, dafur liefert den sicbe- 
ren Beweis die bocbst wichtige Uebereinstimmung, welche die Keimes- 
Gescbicbte des Amphioxus und der Ascidien darbietet, vor Allem die 
bedeutungsvolle, Beiden gemeinsame Keimform der Chordula (Taf. XII, 
Fig. A5, B5). Sie entwickelten sicb aus den Vermalien der achten 
Stufe durch Ausbildung eines Rfickenmarks und eines darunter gelegeneu 
Axenstabes (Chorda). Gerade die Lagerung dieses centraien Axen- 
stabes, zwiscben dem Ruckenmark auf der Ruckcnseite und dem Darm- 
robr auf der Baucbseite, ist fur s&mmtlicbe Wirbeltbiere mit Inbegriff 
des Menscben bocbst cliaracteristisch; ebenso aber aucb fur die Urformen 
der Manteltbiere ( Tunicata\ fur die Copelaten oder Appcndicarien, und 
fur die Ascidien-Larven. Der Formwertb dieser neunten Ahnen-Stufe 
entspricbt ungefahr demjenigen der Chordula. 

Zweite Halfte der menscblichen Vorfahrenkette: 

WIrbelthier-Ahnen des Menselien. 

Zehnte Ahnen-Stufe: Schfidellose (Acrania). 

Die Reihe der menscblichen Vorfabren, welche wir ibrer ganzen 
Organisation nach bereits als Wirbeltbiere betrachteu mfissen, beginnt 
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mit Scbadellosen oder Acraniem, von deren Beschafenbeit uns das 
heute nocb lebende Lanzetthierchen {Auiphioxus lanceolatus* 
Taf. XIIB, XIIIB) erne entfemte Yorstellung giebt. Da dieaer Lanzelot 
in seinen fruhesten Embrvonalzu^tanrlen ganz mit den Aseidien fiber- 
einstimmt, durcb seine weitere Entwickelung sicb aber al& ecbte-s Virhel- 
tbier zeigt, vermittelt er von Seiten der Vlrbeltbiere den unmittelbaren 
Zusammenhang mifc den Wirbeilosen. Vermntblicb sind die menschlicLen 
Vorfahren der zehnten Stafe in vielen Beziebungen von dem Amphi- 
oxus, als dem letzten nberlebenden tmd tbeiiweise degenerirten Re^te 
der Sch&dellosen, ziemlich verschieden gewesen; aber *ie iuusspu ihm 
doeb in den wesentliehsten Eigenthumlicbkeiten, in dem Mangel von 
Sckadel und Gehim geglichen haben. Scbadellose %on abnlicber Bil¬ 
dung, aus denen die Schadeltbiere erst sp&ter sicb entwickelten. waren 
die hypothetiscben Urwirbelthieie (Provertebrata, S. 618). Sie 
lebten wahrend der Primordialzeit und entstanden aus den ungegliederten 
Prochordonien der nennten Stafe durcb innere Gliederung des ver- 
langerten Korpers (Bildung von Metameren oder Rumpf-Segmenten). 

Elfte Ahnen-Stufe: RundmSuler (Cyclostoma). 

Aus den scMdellosen Vorfabren des Menscben gingen 2 unScbst 
Schadeltbiere oder Cranioten von der unvollkommensten Bescbaffen- 
heit hervor. Unter alien heute nocb lebenden Scbadeltbieren nimmt 
die tiefste Stufe die Classe der RundmSuler oder Cyclostomen 
ein, die Inger (Myxinoiden) und Lampreten (Petromy zonten). 
Aus der inneren Organisation dieser Unpaarnasen oder Monorbinen kbn- 
nen wir uns ein ungefabres Bild von der Bescbaffenbeit der menscb- 
lichen Ahnen der elften Stufe machen. Wie bei jenen ersteren, so wird 
aucb bei diesen letzteren Scbadel und Gebirn nocb von der einfachsten 
Form gewesen sein; viele wicbtige Organe, wie z. B. Schwimmblase, 
Kieferskelet, innere Kiemenbogen, Rippen und beide Beinpaare, baben 
nocb vollig gefeblt. Dagegen sind die Beutelkiemen und das runde 
Saugmaul der beutigen Cyclostomen wohl als Anpassungs-Cbaractere zu 
betracbten, welche bei der entsprecbenden Abnenstufe nicht voibanden 
waren. Die Unpaarnasen entstanden wahrend der Primordialzeit aus 
den Sch&dellosen dadurch, dass das vordere Ende des RuckenmaTks sicb 
zum Gebirn umbildete und rings urn dieses letztere sicb ein ScbSdel 
aus der Chorda-Scheide entwickelte (S. 619). 

Zwolfte Abnen-Stufe: Urflsche (Selachii). 

Die Urfiscb-Abnen zeigten nnter alien uns bekannten Wirbelthieren 
wabrscbeinlicb die meiste Aebnlicbkeit mit den palaeozoiscben Prose- 
lacbiern (Pleuracanthides) und demnacbst mit den heute uocb lebenden 
Haifischen ( Squalacei , S. 625). Sie entstanden aus den Unpaar¬ 
nasen durcb Theilung der unpaaren Nase in zwei paarige Seitenhllften, 
durcb Bildung von inneren ecbten Kiemenbogen und Rippen, eines 
Eaeferskelets, einer Schwimmblase und zweier Beinpaare (Brustfiossen 

Hteckelj Naturl. Schopfongs-Gescb. II. 9 , Anfl. 46 
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oder Vorderbeine, trad Bauchflossen oder Hinterbeine). Die innere Or¬ 
ganisation dieser altesten Kiefermauler ( Gnathostoma ) wirdim Ganzen 
derjenigen der niedersten nns bekannten Haifischc (Notidanides) snt- 
sprochen liaben; dock war die Schwimmblase, die bei diesen nur als 
Rndiment nock existirt, wahrscheinlick starker entwickelt. Sie lebten 
bereits in der Silarzeit. wie sick aus den fossilen siloriscken Haiksck- 
Resten (Zaknen and Flossenstackeln) ergiebt. 

Dreizehnte Ahnen-Stufe: Schmelzflsche ((Janoldes). 

Den altesten Urfiscken sekr eng verbunden ersckeint ein Theil der 
sogenannten Sckmelzfische (Ganoides). Diese Unterclasse der Fische 
war bekanntlich im paMozoiscken Zeitalter durch aasserst zaklreicke 
und mannickfaltige Formen vertreten, wakrend keute nnr nock verein- 
zelte Reste derselben existiren (S. 6*28). Unter sick sind die verschie- 
denen Gruppen der Ganoiden sekr verschieden. Die einen ersckeinen 
als sekr alte Typen, nake verwandt den Selackiern (so der heutige 
Stor and Sterlett). Andere wieder gekdren zu den kochst entwickelten 
Fischen (Lepidosteus , Polyptetits)- Eine Grnppe bildet nnmittelbar 
den Uebergang za den Knockenfiscken (Leptolepiden). Eine andere 
Grnppe enthalt vielleickt Bestandtkeile der directen menscklicken Ahnen- 
Reike. Das sind die merkwuidigen Quastenflosser (Crossopterygii, 
S. 629). Sie sind so nahe den Lurckfischen (Dipneusta) verwandt, 
dass mancke Zoologen sie geradezu nait diesen vereinigen. Da sie durck 
bedeutende Fortschritte in der Skeletbildung (sowokl des SchSdels als 
der Flossen) in der That eine Zwisckenstafe zwischen Selackiern nnd 
Dipnemtm za bilden scheinen, konnen wir mit Wabrsckeinlickkeit an- 
nehmen, dass anck silnriscke nnd devonische Ganoiden za den mensch- 
licken Aknen gehoren (Taf. XIX, Fig. 21). 

Vierzehnte Ahnen-Stufe: Lurchflsehe (Dipneasta). 

Dnsere vierzeknte Aknenstufe wird durck Wirbelthiere gebildet, 
welcke wahrsche inli ck viel Aeknlickkeit mit den keute nock lebenden 
Molckfiscken ( Ceratodus , Protopterus , Lepidosiren, S. 630) be- 
sessen kaben. Sie entstanden aus den Schmelzfischen (wahrscheinlick 
in der Devon-Periode) durck Dmbildnng der Schwimmblase zu einer 
laftatkmenden Lunge, sowie der Nasengruben zu Luftwegen. Mit dieser 
Stufe begann die Reike der durck Lungen luftatkmenden Vorfakren des 
Menschen. Dure Organisation wird in mancher Hinsickt derjenigen des 
heutigen Ceratodus und Protopterus entsprocben kaben, jedock auck 
mannickfach verschieden gewesen sein. Sie lebten wohl schon im Be- 
ginn der devonischen Zeit. Den Beweis fur ikre Existenz fukrt die 
vergleichende Anatomic, indem sie in den Dipneusten ein Mittelglied 
zwischen den Ganoiden und AmpMbim nachweist. Man kann diese 
vierzeknte Aknenstufe auck in zwei zerlegen: die alteren Lurchfische 
(Monopneumones) besassen nock eine unpaare, einfache Lunge, gleick 
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Ceratodus ; bei den jungeren Dipneusten bingegea war dieselbe in zwei 
Langen getheilt, wie bei Protoptems (. Dipneumones ). 

Funfzehnte Ahnen-Stufe: Urlurche (Progonampbibia). 

Aus denjenigen Lurchhschen, welclie wir als die Staminformen 
aller lungenathmenden Wirbelthiere betrachten, entwickelte sich als 
wichtigste Hanptlinie die Classe der xierfussigen Larche oder Ampbi- 
bien (S. 634—640). Mit ihnen begann die funfzehige Fusshildung, 
die Pentadactylie, die sich von da anf die hbheren Wirbelthiere and 
zuletzt auch auf den Menschen vererbte (S. 635). Unsere alte&tea Yor- 
fahren aus der Amphibien-Classe waren kiementragende Sehuppen- 
lurche ( Branckiosauria). Sie behielten nebeu den Lungen noch 
zeitlebens bleibende Eiemen, ahnlich dem hente noch lebenden Proteus 
und Mmobranchus. Sie entstanden aus den Dipneusten durch Um- 
bildung der rudernden Fischflossen zu fanfzehigen Beinen, und durch 
hohere Differenzirung verschiedener Organe, namentlieh der Wirbelsaule. 
Jedenfalls exisfcirten sie urn die Mitte der Palaolith-Zeit, vielleicht schon 
in der devonischen Periode. Denn zahlreiche Stegocephalen finden 
sich fossil schon in der Steinkohle. 

Sechzehnte Ahnen-Stufe: Schuppenlurche (Stegocephala). 

Auf unsere altesten amphibischen Yorfahren, die zeitlebens ilire 
Kiemen behielten, folgten spaterhin andere Stegocephalen, welche durch 
Metamorphose im spateren Alter die in der Jugend noch vorkandenen 
Kiemen yerloren, aber den Schwanz behielten, ahnlich den heutigen 
Salamandern und Molchen (Tritonen, vergl. S. 641). Sie ent¬ 
standen aus den §lteren Kiemenlurchen dadurch, dass sie sich daxan 
gewohnten, nur noch in der Jugend durch Kiemen, im spateren Alter 
aber bloss durch Lungen zu athmen. Solche kiemenlose Schuppen- 
lurche waren die fossilen Microsaurier der Steinkohle (S. 646). Der 
Beweis, dass auch sie zu unserer Ahnen-Reihe gehoren, liegt in der 
Erw&gung, dass sie ein nothwendiges MittelgHed zwischen der vorigen 
und der folgenden Stufe bilden. 

Siebzehnte Ahnen-Stufe: Proreptilien (Protamnia). 

Als Protamnion haben wir fruher die gemeinsame Stammform der 
drei hoheren Wirbelthierclassen bezeichnet, aus welcher als zwei diver- 
gente Zweige die Sauropsiden einerseits, die Promammalien andrerseits 
sich entwickelten (S. 645). Wir stellten diese Protamnioten an den 
Anfang der Reptilien-CIasse, zur Ordnung der Proreptilien. Sie 
entstanden aus den pennischen Stegocephalen durch ganzlichen Ver- 
lust der Kiemen, Bildung des Amnion, der Schnecke und des rnnden 
Fensters im Gehororgan, und der Thranenorgane. Ihre Entstehung fSllt 
sp&testens in den letzten Ahschnitt der PrimSrzeit, in die permische 
Periode, vielleicht schon in die Steinkohlenzeit Unter den bekannten 

46 * 
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fossilen Virbelthieren stehen iknen am nachsten die permischen Stamm- 
reptilien oder Tocosaurier (. Pula ehatte via ); unter den lebenden die 
Bruckenechse von Xeuseeland ( Hattevia , S. 644, 650). 

Achtzehnte Ahnen-Stufe: Sauger-Reptillen (Sauromammalia). 

Zwischen den Proreptilien oder Protamnien — als der altesten 
gemeinsamen Stammgruppe aller Amnioten — und den Pro mamma- 
lien — als gemeinsamer Stammgruppe der Saugetkiere — muss eine 
Reibe von ausgestorbenen Reptilien liegen, welche die stufenweise Um- 
bildung der Reptilien-Form in die Mammalien-Form vermittelten. Diese 
Umbildung betraf einerseits hauptsachlich das Skelet (Sch&del, Kiefer, 
Wirbelsaule, Schultergiirtel, Beckeugiirtel), anderseits das Gehirn nnd 
das Herz. Da die altesten Sanger sclion in der Trias erscbeinen, muss 
jene wicktige Umbildung sckon im Beginn d'ieser Periode, oder in der 
vorhergekenden permischen Periode stattgefunden haben. Den Beweis 
dafur liefert die Palaeontologie und Morphologic der Amnioten (S. 647). 

Neunzehnte Ahnen-Stufe: StammsSuger (Promammalia). 

Unter unseren Vorfakren von der neunzehnten bis zur vierund- 
zwanzigsten Stufe wird uns bereits keimiscker zu Muthe. Sie gehoren 
alle der grossen und wohlbekannten Classe der Saugetkiere an, deren 
Grenzen auck wir selbst bis jetzt nock nickt iibersckritten kaben. Die 
gemeinsame, langst ausgestorbene und unbekannte Stammform aller 
Saugetkiere, die wir als Promammale bezeichneten, war jedenfalls 
ein Monotrem und stand im inneren Korperbau unter alien jetzt nock 
lebenden Formen den Scknabeltkieren oder Ornitkostomen am 
nachsten ( Omithovhynchus , Echidna , S. 666). Jedock war sie von 
letzteren durck vollstSndige Bezahnung des Gebisses versckieden. Die 
Schnabelbildung der heutigen Scknabeltkiere ist jedenMls als ein spater 
entstandener Anpassungsckaracter zu betrackten. Wakrscheinlick sind 
die Pantotkerien der Trias (— die Tricuspidaten, Dromatherium 
n. A. —) fossile Ueberreste dieser altesten Monotremen. Sie entstanden 
aus Sauromammalien wakrsckeinlick erst im Beginn der Secundarzeit, 
in der Trias-Periode, durck mancherlei Fortsckritto in der inneren 
Organisation, sowie durck Ausbildung von Haaren und Milckdrusen. 

Zwanzigste Ahnen-Stufe: Beutelthiere (Marsupialia). 

Die drei Unterclassen der S&ugethiere steken der Art im Zu- 
sammenkang, dass die niederen Beutelthiere (Prodidelphia) sowokl 
in anatomischer, als auck in ontogenetiscker und pkylogenetischer Be- 
ziekung den unmittelbaren Uebergang zwiscken den Monotremen und 
Placentaltkieren vermitteln (S. 671), Daker mussen sick auch Vor¬ 
fakren des Menschen unter jenen Beuteltkieren befunden kaben. Sie 
entstanden aus den Slteren Monotremen, durck Trennung der Kloake 
in Mastdarm und Urogenital-Sinus, durck Bildung von Brustwarzen an 
der MQckdruse, und durck theilweise Ruckbildung der Rabenkeine 
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(S. 670). Die altesten Beuteltbiere (Ampliiiheridci) lebfen bereits in 
der Jura-Periode (vielleichi scbon in der Trias-Zeit) und dnrchliefen 
eine Reihe von Stufen, seiche die Entstehung der Placentalien wakrend 
der Kreide-Periode vorbereiteten. Den sicheren Beweis fur unsere 
Abstammung von solclien Prodidelphien liefert die vergleicbende Ana- 
tomie nnd Ontogenie der Saugethiere. (Yergl. S. 665—672). 

Einundzwanzigste Ahnen-Stufe: Halbaffen (Prosimiae). 

Eine der wicktigsten und interessantesten Ordnungen unter den 
Saugethieren bildet die kleine Gruppe der Halbaffen Oder Lemuren 
(Prosimiae ). Ihre altesten Vertreter, die Lemuraviden des Unter- 
Eoeaen ( Lemuravus , Efyopsodus ) stehen den altesten Stainmformen 
den anderen Placentalien-Ordnungen nocli so nahe, dass wir sie mit 
ihnen in der Gruppe der Prochoriaten vereinigen koimten (S. 681). 
Unsere Halbaffen-Alinen besassen vermutblieh entfernte fiussere Aehnlich- 
keit mit den heute nocb lebenden kurzfussigen Halbaffen ( [Brachytars !), 
namentlich den Maki, Indri und Lori. Sie entstanden (wahrschein- 
lich in der Kreide-Periode, vielleicht erst im Beginn der Tertiarzeit) 
aus Prodidelphien der zwanzigsten Alinen - Stufe, durcb Bildung einer 
Placenta, Yerlust des Beutels und der Beutelknochen, und st&rkere Ent- 
wicklung des Sch\rielenkorpers im Gelnrn. 

ZweinndzTvanzigste Ahnen-Stufe: Hundsaffen (Cynopitheca). 

Unter den beiden Abtbeilungen der ecbten Affen (Sbniae) , die 
sicb aus den Halbaffen entwickelten, besitzt nur diejenige der Sehmal- 
nasen oder Catarhinen nabere Blutsverwandtscbaft mit dem Menscben. 
Unsere alteren Yorfabren aus dieser Gruppe waren vielleicbt abnlicb 
den beute nocb lebenden Nasen affen und Scblankaffen ( Semnopithecus ), 
mit demselben Gebiss und derselben Scbmalnase wie der Mensch;^aber 
nocb mit dichtbehaartem Korper und einem langen Schwanze (S. 711). 
Diese Cynopitbeken oder geschwanzten schmalnasigen Affen 
(Catarhina mmocerca) entstanden aus den Halbaffen durcb Um- 
bildung des Gebisses und Venvandlung der Krallen an den Zeben in 
NSgel, wahrscheinlich scbon in der alteren Tertiarzeit. 


Dreiundzwanzigste Ahnen-Stufe: Menschenaffen (Authropoides). 

Unter alien beute nocb lebenden Affen steben dem Menscben am 
nacbsten die grossen schwanzlosen Schmalnasen, der Orang und Gibbon 
in Asien, der Gorilla und Scbimpanse in Afrika. Diese Menschen- 
affen oder Anthropoiden entstanden wahrscheinlich w&hrend der mittleren 
Tertiarzeit, in der miocaenen Periode. Sie entwickelten sicb aus den 
geschwanzten Catarbinen der vorigen Stufe, mit denen sie im Wesent- 
licben fibereinstimmen, durcb Yerlust des Scbwanzes, theilweisen Ver- 
lust der Bebaarung und uberwiegende Entwickelung des GebimtbeHes 
fiber den Gesicbtstbeil des Schadels. Directe Vorfahren des Menscben sind 
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nater den heutigen Anthropoiden nieht mehr zu suchen, wohl aber unter 
den ausgestorbenen Menschenaffen der PJiocean- und Mioceanzeit (S. 714). 

Yierundzwanzigste Ahnen-Stufe: Affenmenschen (Pithecanthropi). 

Obwokl die vorhergehende Ahnen-Stufe den eehten Menschen bereits 
so nahe steht, dass man kaum noch eine vermittelnde Zwischenstufe 
anzunehmen brancht, k5nnen wir als eine solche dennoch die spraeh- 
losen Urmenschen ( Alali ) betrachten. Diese Affenmenschen oder 
Pithekanthropen lebten vrahrscheinlich erst gegen Ende der Tertiarzeit. 
Sie entstanden aus den Menschenaffen oder Anthropoiden durch die 
Tollstandige Angewohnung an den aufrechten Gang und dieser ent- 
sprechende starkere Differenzirung der beiden Beinpaare. Die „Yorder- 
liand 4, der Anthropoiden wurde bei ilinen zur Menschenhand, die 
..Hinterkand^ dagegen zum Gangfuss. Pithecantkopu.es erectrn von 
Java (S. 715), der dem Eylobates in der Schadelbildung noch sehr 
nahe steht, scheint bereits diese Differenzirung erlangt zu haben. Ob- 
gleich diese Affenmenschen so nkht bloss durch ihre aussere Korper- 
bildung, sondem auch durch ihre innere Geistesenftvickelung dem eigent- 
lichen Menschen schon viel naher als die Menschenaffen gestanden 
haben werden, fehlte ihnen dennoch das eigentliche Hauptmerkmal des 
MenscheD, die articulirte menschliche Wortsprache und die damit ver- 
bundene Entwickelung des hdheren Selbstbewusstseins und der Begriffs- 
bildung. Der sichere Beweis, dass solche spracklose Urmenschen 
oder Affenmenschen dem sprechenden Menschen vorausgegangen sein 
mussen, ergiebt sich fur den denkenden Menschen aus der vergleichen- 
den Sprachforschung (aus der „vergleichenden Anatomie 44 der Sprache), 
und namentlich aus der Entwickelungs-Geschichte der Sprache, sowohl 
bei jedem Kind© („glottische Ontogenese 44 ), als bei jedem Yolke („glot- 
tische Phylogenese 44 ). (Vergl. auch Taf. XXI X, S. 104.) 

Funfundzwanzigste Ahnen-Stufe: Menschen (Homines). 

Die eehten Menschen entwickelten sich aus den Affenmenschen 
der vorhergehenden Stufe durch die allmahliche Ausbildung der thieri- 
schen Lautsprache zur gegliederten oder articulirten "Wortsprache. Mit 
der Entwickelung dieser Function ging natiirlich diejenige ihrer Organe, 
die hohere Differenzirung des Kehlkopfs und des Gchims, Hand in 
Hand. Der Uebergang von den sprachlosen Affenmenschen zu den 
eehten oder sprechenden Menschen erfolgte spatestens im Beginn der 
Quartarzeit oder der Dilnvial-Periode, wahrscheinlich aher schon fruher, 
in der jungsten Tertiarzeit (Pliocaen). Da nach der ubereinstiminenden 
Ansicht der moisten bedeutenden Sprachforscher nicht alle mensch- 
lichen Spraohen von einer gemeinsamen Ursprache ahznleiten sind, 
so durfen wir einen mehrfachen Ursprung der Sprache und dem ent- 
sprechend auch einen mehrfachen Uebergang von den sprachlosen 
Affenmenschen zu den eehten, sprechenden Menschen mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit annehmen (S. 735). 
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Mit Bezug auf die friiher erlauterten naturlichen Hauptabtheilungen 
des Thier-Systems kann man die vorstehend angefuhrten 25 Haupt- 
stufen unserer Vorfahren-Kette auf folgende drei grossere Gruppen ver- 
theilen: I. Urthier-Ahnen (1. und 2. einzellige, 3. und 4. uelzellige 
Protozoen); n. Wirbellose Ahnen (5—9): III. Wirbeltbier-Ahnen 
(10—16 niedere, 17—25 hiihere 'Wirbeltbier-Abnen). Die ckronolo- 
gische, mebr oder minder wahrscheinliche Verfheilung derselben auf die 
rerscbiedenen Haupt-Perioden der Erdgeschicbte stellen wir in folgender 
Uebersicbt nochmals zusammen. (Vergl. Cap. XV—XIX meiner -Antbro- 
pogenie 1 ', IV. Aufl. 1891.) 

Naturlieh fassen to jede der angefuhrten Hauptstufen nur als den 
bervorragenden Vertreter einer ganzen Reihe von Fonnen auf, welche 
in dem langen Verlaufe der geologischen Zeitalter dureh eine grosse 
Z ahl von verschiedenen Gattungen und Arten vertreten war. Die 
wenigen, uns nur durcb eine geriuge Anzabl von Versteinerungen be- 
kannten Ueberreste jener langen Generations-Reihen vermogen uns nur 
eine ganz allgemeine Vorstellung von der einstmaligen Organi¬ 
sation unserer thierischen Ahnen unfl ihrer mutbmaasslichen Reihen- 
folge zu geben. Indessen ist gerade diese historiscbe Reihenfolge mittelst 
der ontogenetisehen Thatsacben mit * befriedigender Sicberbeit zn er- 
kennen, entsprecbend dem biogenetiscben Grundgesetze (S. 309). 
Von den angefuhrten 25 Hauptstufen erscbeinen danacb mindestens 20 
als ganz sichere und notbwendige Bildungsstufen unserer Ahnen- 
Kette; dagegen gewaliren 4 oder 5 andere keine befriedigende Sicber- 
heit und werden vielleicbt sparer durcb andere ersetzt werden, so be- 
sonders die Stufen 6. 7 und 8. Gerade fiber diese wirbellosen Vor- 
fahren der Wirbelthiere, die unter den Begriff der Vermalien fallen, 
wissen wir leider nur sehr wenig. 

Die grossartigen Entdeckungen der neueren Paiaontologie, nament- 
lich derjenigen der Wirbelthiere, berecbtigen uns zu der Hoffhung, dass 
durcb weitere Fortschritte derselben die Erkenntniss unserer thierischen 
Abnenreibe nocb sehr bedeutend vervollkommnet werden wird.. Docb 
wird vermuthlicb die Mebrzahl der angefuhrten Ahnen-Stufen in der 
hier angenommenen Reihenfolge bestehen bleiben. Dire Zahi wird um 
so mebr zunehmen, und es werden um so mebr verbindende Zwischen- 
glieder zwischen jenen Hauptstufen sich nachweisen lassen, je tiefere 
Einsicht die Fortschritte der vergleicbenden Anatomie und Ontogenie 
uns in diesen wichtigsten und interessantesten Tbeil der Pbylogenie 
gestatten warden. 
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AcMundzwanzigster Vortrag. 

Wanderung und Yerbreitung des Menschengeschlechts. 
Mensclienarten und Menschenrassen. 


Alter des Menschengeschlechts. Ursachen der Entstehung desselben. 
Der Ursprang der menschlichen Sprache. Lautsprache und Begriffsprache. 
Sing - Affen. Einst&mmiger (monophyletischer) und vielstammiger (polypbyle- 
tischer) Ursprung des Menschengesehlechts. Abstammung des Menschen von 
einem Paare. Classification der Menschenrassen. Schadelmessung. System 
der zwolf Menschenarten. Wollhaarige Menschen Oder Ulotrichen. Bnschel- 
baarige (Papuas, Hottentotten). Yliesbaarige (Kaffern, Neger). Schlicht- 
haarige Menschen oder Lissotrichen. Straffhaarige (Malayen, Mongolen, 
Arktiker, Amerikaner). Lockenhaarige (Weddas, Australier, Dravidas, Nubier, 
Mittellander). Bevolkerungszahlen. Urheimatb des Menschen (Sudasien, 
Lemurien). Beschaffenheit des Urmenschen. Der Tranm des Urmenschen 
(Protantbropos). Zahl der Ursprachen (Monoglottonen und Polyglottonen). 
Divergenz und Wanderung des Menschengesehlechts- Geographische Yer- 
breitung der beutigen Menschenarten nnd Menschenrassen. 

Meine Herren! Der xeiche Schatz von Kenntnissen, welchen 
wir in der vergleichenden Anatomie nnd Entwickelungsgeschichte 
der Wirbelthiere besitzen, gestattet nns schon jetzt, die wichtig- 
sten Grundzuge des znenscblichen Stammbaums in der Weise fest- 
zustellen, wie es in den letzten Vortragen geschehen ist. Dessen 
ungeachtet durfen Sie aber nicht erwarten, die menschliche 
Stammesgeschichte oder Phylogenie, die fortan die tiefete Grund- 
lage der Anthropologie und somit aucb aller anderen Wissen- 
schaften bilden wil'd, in alien Einzelheiten jetzt schon befriedi- 
gend hbersehen zu konnen. Yielmehr bleibt der Ausban dieser 
wichtigsten Wissenschaft, zu der wir nun den ersten Grund legen 
konnen, den eingehenderen Forschungen der Zukunffc vorbehalten. 
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Das dlt auch zunachst von denjenigen speciellen Verhaltnissen 
der menschlichen Phylogenie, auf welche wir jetzt noch einen 
flfichtigen Blick werfen wollen, namlich von den Fragen nach 
Zeit und Ort der Entstehnng des Menschengeschlechts, sowie der 
Bildnng seiner verschiedenen Arten und Rassen. . 

Was zunachst den langen Zeitraum der Erdgeschichte be- 
trifft, inn erhalb dessen langsam und allmahlich die Umbildung 
der menschenahnlichsten Affen zu den affenahnlichsten Menschen 
statt fand, so lasst sich dieser naturlich nicht nach Jahren, auch 
nicht nach Jahrhunderten bestimmen. Nut das konnen wir aus 
den, in den letzten Vortragen angefiihrten Grunden mit voller 
Sicherheit behaupten, dass der Mensch jedenfalls von placentalen 
Saugethieren abstammt. Da aber von diesen Placentalthieren 
versteinerte Reste nur in den tertiaren Gesteinen gefunden war¬ 
den, so kann auch das Menschengeschlecht fruhestens innerhalb 
der Tertiarzeit aus den vervollkommeten Menschenaffen sich ent- 
wickelt haben. Das Wahrscheinlichste ist, dass dieser wichtigste 
Vorgang in der irdischen Schopfungsgeschichte gegen Ende der 
Tertiarzeit stattfand, also in der pliocaenen, vielleicht schon 
in der miocaenen Periode. Jedenfalls lebte der Mensch als sol- 
cher in Mitteleuropa schon wahrend der Diluvialzeit, gleichzeitig 
mit vielen grossen, langst ausgestorbenen Saugethieren, nament- 
lich dem diluvialen Elephanten oder Mammuth (Elephas primi - 
genius ), dem wollhaarigen Nashorn (Rhinoceros Uchorhinus ), dem 
RiesenMrsch (Cerms mrycwos), dem Hohlenbar (Ursus spelaeus ]), 
der Hohlenhyane (Hyaena speJaea ), dem Hohlentiger (Felis spe- 
laea ) etc. Die Resultate, welche die neuere Geologic und 
Archaologie fiber diesen fossilen Menschen der Diluvialzeit und 
seine thierischen Zeitgenossen an das Licht gefordert hat, sind 
vom hochsten Interesse. Da aber eine eingehende Betrachtung 
derselben den uns gesteckten Raum bei weitem fiberschreiten 
wfirde, so begniige ich mich damit, ihre hohe Bedeutung im AJ1- 
gemeinen hervorzuheben, und verweise Sie bezuglich des Beson- 
deren auf die zahlreichen Schriften, welche in neuester Zeit fiber 
die Urgeschichte des Menschen erschienea sind, namentlich auf 
dievortrefflichen Werke von Charles Lyell 50 ), John Ldbbock* 4 ), 
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Ludwig Buchner 43 ), Paul Topinard 6S ), Carus Sterne 46 ), 
Wilhelm Bolsche 73 ) u. s. w. 

Die zahlreichen interessanlen Entdeckungen, mit denen uns 
die ausgedehnten Untersuchungen der letzten Decennien fiber die 
Urgeschichte des Menschengeschlechts beschenkt haben, stellen 
die wiohtige (auch aus vielen anderen Grunden schon langst 
wahrscheinliche) Thatsache ausser Zweifel, dass die Existenz 
des Menschengeschlechts als solchen jedenfalls auf mehr als 
zwanzigtausend Jahre zuruckgeht. Wahrscheinlich sind aber seit- 
dem mehr als hunderttausend Jahre, vielleicht mehrere 
Hunderte von Jahrtausenden verflossen. Im Gegensatze dazu er- 
scheint es sehr komisch, wenn noch heute unsere officiellen 
Kalender die „Erschaffung der Welt nach Calvisius" vor 5847 Jahren 
geschehen lassen. 

Mogen Sie nun den Zeitraum, wahrend dessen das Menschen- 
geschlecht bereits als solches existirte und sich fiber die Erde 
verbreitete, auf zwanzigtausend, oder auf hunderttausend, oder 
auf viele hunderttausend Jahre anschlagen, jedenfalls ist derselbe 
verschwindend gering gegen die unfassbare Lange der Zeitraume, 
welche fur die stufenweise Entwickelung der langen Ahnenkette 
des Menschen erforderlich waren. Das geht schon hervor aus der 
sehr geringen Dicke, welche alle diluvialen Ablagerungen im Ver- 
haltniss zu den tertiaren, und diese wiederum im Verhaltniss zu 
den vorhergegangenen besitzen (vergl. S. 387). Aber auch die un- 
endlich lange Reihe der schrittweise sich langsam entwickelnden 
Thiergestalten, von dem einfachsten Moner bis zur Gastraea, vom 
Platoden bis zum Amphioxus, vom Cyclostom bis zum Urfisch, 
vom S chmelzfls ch bis zum Panzerlurch, vom Proreptil bis zum 
ersten Saugethiere, und von diesem wiederum bis zum Menschen, 
erheischt zu ihrer historischen Entwickelung eine Reihenfolge von 
Zeitraumen, die wahrscheinlich mehrere Millionen von Jahr- 
hunderten umfassen (vergl. S. 114). 

Diejenigen Entwickelungs-Vorgange, welche zunachst die Ent¬ 
stehung der affenahnlichsten Menschen aus den menschenahnlich- 
sten Affen veranlassten, sind in zwei Anpassungs-Thatigkeiten 
der letzteren zu suchen, welche vor alien anderen die Hebei zur 
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Menschwerdung waren: der aufrechte Gang und die geglie- 
derte Sprache. Diese beiden physiologischen Functionen 
entstanden nothwendig zugleich mit zwei entsprechenden mor- 
phologischen Umbildungen, mit denen sie in der engsten 
TTechselwirkung steben, namlich Differenzirung der beiden 
Gliedmaassen-Paare und Differenzirung des Kehlkopfs. 
Die wichtige Yervollkommnung dieser Organe und ihrer Functio- 
nen musste aber drittens nothwendig auf die Differenzirung 
des Gehirns und der davon abhangenden Seelenthatig- 
keiten machtig zuriickwirken, und damit war der I^eg far die 
unendliche Laufbahn eroffnet, in welcher sich seitdem der Mensch 
fortschreitend entwickelt, und seine thierischen Vorfahreu so weit 
ixberfliigelt hat. 

Als den altesten von diesen drei wichtigen Entwickelungs- 
Processen im menschlichen Organismus haben wir wohl die 
liohereDifferenzirungundVervollkommnung der Extremi¬ 
ty ten hervorzuheben, welche durch die Gewohnung an den 
aufrechten Gang herbeigefiihrt wurde. Indem die Yorderfusse 
unserer Aff en- Ah nen immer ausschliesslicher die Function des 
Greifens und Betastens, die Hinterfusse dagegen immer andauern- 
der die Function des Auftretens und Gehens iibernahmen und 
beibehielten, bildete sich jener Gegensatz zwischen Hand und 
Fuss aus, welcher zwar dem Menschen nicht ausschliesslich 
eigenthiimlich, aber doch viel starker bei ihm entwickelt ist, als 
bei den menschenahnlichsten Affen. Diese Differenzirung dor 
vorderen und hinteren Extremitat war aber nicht allein fur ihre 
eigene Ausbildung und Vervollkommnung hochst vorteilhaft, son- 
dem sie hatte zugleich eine ganze Reihe von sohr wichtigen Ver- 
anderungen in der iibrigen Korperbildung im Gefolge. Die ganze 
Wirbelsaule, namentlich aber Brustkorb, Beckengiirtel und 
Schultergurtel, sowie die dazu gehorige Muskulatur, erlitten da- 
durch diejenigen TJmbildungen, durch welche sich der mengch- 
liche Korper von demjenigen der menschenahnlichsten Affen 
unterscheidet. Wahrscheinlich vollzogen sich diese Umbildungen 
schon lange vor Entstehung der gegliederten Sprache, und es 
existirte das Menschengeschlecht schon geraume Zeit mit seinem 
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aufrechten Gange und der dadurch herbeigefiihrten characteristi- 
schen menschlichen Korperform, eke sicli die eigentliche Ausbil- 
dung der menschlichen Sprache and damit der zweite und wich- 
tigere Tkeil der Menschwerdung vollzog. Wir konnen daher 
wohl mit Reclit als eine be3ondere (24 ste) Stufe unserer 
menschlichen Ahnenreihe den sprachlosen Menschen (. Alalus ) oder 
Affenmenschen (. Pithecanthropus _) unterscheiden, welcher zwar 
korperlich dem Menschen in alien wesentlichen Merkmalen schon 
gleichgebildet, aber noch ohne den Besitz der gegliederten Wort- 
sprache war (Taf. XXIX, S. 104). 

Die Entstehung der gegliederten Wortsprache, und die 
damit verbundene hohere Differenzirung und Vervollkomm- 
nung des Kehlkopfs haben wir erst als die spatere, zweite und 
wichtigste Stufe in dem Entwickelungs-Vorgang der Menschwerdung 
zu betrachten. Sie war es ohne Zweifel, welche vor Allem die 
tiefe Kluft zwischen Mensch und Thier schafFen half, und welche 
zunachst auch die bedeutendsten Eortschritte in der Seelenthatig- 
keit und der damit verbundenen Vervollkommnung des Gehirns 
veranlasste. Allerdings esistirt eine Sprache als Mittheilang von 
Empfindungen, Bestrebungen und Gedanken auch bei sehr vielen 
Thieren, theils als Gebardensprache oder Zeichensprache, theils 
als Tastsprache oder Beruhrungssprache, theils als Lautsprache 
oder Tonsprache. Allein eine wirkliehe Wortsprache oder Be- 
griffssprache, eine sogenannte B gegliederte oder articulirte“ Sprache, 
welche die Laute durch Abstraction zu Worten umbildet und die 
Worte zu Satzen verbindet, 1st, so viel wir wissen, fast aua- 
schliessliches Eigenthum des Menschen. Nur der Gesang der 
Vogel ist eine ahnliche physiologische Leistung. 

Die Spraohen der Saugethiere, wie z. B. dasBellen des 
Hundes, das nachtliche „steinerweichende Lied“ der Katzen, das 
Wiehern des Pferdes, das Trompeten des Elephanten u. s. w., sind 
blos&Interjections-Spracben, d. h. vereinzelte Ausrufe, welche 
gewisse Gefuhle oder Wunsche des Saugethiers mittheilen. Bei 
gesellig lebenden Saugern konnen diese Ausdrucke ihres Empfin- 
dungs- und WiHens-Vermogens auch noch weitere Bedeutung er- 
langen, als Befehle, Warnungen, Hilferufe u. s. w. Auch kann 
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ihre Wirkung durch die Geberden-Sprache wesentlich verstarkt 
werden. Obgleieh nun die meisten dieser Intel']ections-Sprachen 
oder Laut-Sprachen nooh tief unter der gegliederten „Begriff- 
Sprache* des Menschen slehen, mfissen wir dennoch in den erste- 
ren die phylogenetische Vorstufe zur letzteren sehen. ebenso 
wie in der Ton-Sprache der singenden Vogel. Diese Annahme 
wird durch die merkwfirdige Thatsacbe unterstfitzt, dass es ausser 
dem Menschen noch ein zweites singendes Saugethier giebt, 
und dass dieses zur Familie der Menschen-Affen gehort. Ein 
indischer Gibbon (Hylolates ac/ilis ) singt in vollkommen reinen 
und klangvollen Tonen die Tonleiter eiuer Octave anf- und ab- 
warts, und die Tone dieser Scala liegen genau um einen halben 
Ton auseinander. Dieser indiscke „Sing-Affe“ steht fiber dem 
amerikanischen Brfill-Affen ungefahr eben so hoch, wie die 
Nachtigall fiber der Krahe. 

Mehr als alles Andere musste die Entstehung der mensch¬ 
liehen Sprache veredelnd und umbildend auf das menschliche 
Seelenleben und somit auf das Gehim einwirken. Die hohere 
Differenzirqng und Vervollkommnung des Gehirns, und 
des Geisteslebens als der hochsten Function des Gehirns, 
entwickelte sich in unmittelbarer Wechselwirkung mit seiner 
Aeusserung durch die Sprache. Daher konnten die bedeutendsten 
Vertreter der vergleichenden Sprachforschung in der Entwickelung 
der menschliehen Sprache mit Recht den wichtigsten Scheidungs- 
Process des Menschen von seinen thierischen Vorfahren erblicken. 
Dies hat namentiich August Schleicher in seinem Schriftchen 
B Ueber die Bedeutung der Sprache fur die Naturgeschichte des 
Menschen* hervorgehoben *). In diesem Verhaltniss ist einer der 
engsten Berfihrungspunkte zwisohen der vergleichenden Zoologie 
und der vergleichenden Sprachkunde gegeben, und hier stellt die 
Entwickelungs-Theorie fur die letztere die Aufgabe, den Ursprung 
der Sprache Schritt fur Schritt zu verfolgen. Diese ebenso inter- 
essante als wiohtige Aufgabe ist in neuester Zeit von mehreren 
Seiten mit Gluck in Angriff genommen worden, so insbesondere 
von Wilhelm Bleek”), welcher seit vielen Jahren in Sfidafrika 
mit dem Stadium der Sprachen der niedersten Menschenrassen 
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beschaftigt und dadurch besonders zur Losung dieser Frage be- 
fahigt war. Wie sich die verscliiedenen Sprachformen, gleich 
alien anderen organischen Formen nnd Functioned durch den 
Process der natiirlichen Zuchtung entwickelt, nnd in viele Arten 
und Abarten zersplittert haben, hat vorzfiglich August Schlei¬ 
cher der Selections-Theorie entsprechend erortert 6 ). 

Den Process der Sprachbildung selbst hier weiter zu verfol- 
gen, haben wir keinen Raum, und ich verweise Sie in dieser Be- 
ziehung namentlich auf die wichtige, eben erwahnte Schrift von 
Wilhelm Bleek „xiber den Ursprung der Sprache** 5 ). Dieser 
ausgezeichnete Sprachforscher sprach in einem an mich gerichteten 
Briefe die Ansicht aus, dass alle verschiedenen mensch- 
lichen Sprachen einen einheitlichen oder monophyleti- 
schen Ursprung haben. „Sie alle besitzen wahre Pronomina 
und die davon abhangende Eintheilung der Redetheile. Nun aber 
zeigt die Geschichte der Sprachentwickelung uns klar, wie der 
Besitz der wahren Pronomina durch Anpassung erworben ist, und 
dies in einer Weise, die unmoglich mehr als einmal stattgefunden 
haben kann.“ Dagegen sind andere beruhmte Sprachforscher der 
Ansicht, dass die menschliche Sprache einen vielheitlichen 
oder polyphyletischen Ursprung hat. So behauptet nament¬ 
lich Schleicher, eine der ersten Autoritaten auf diesem Gebiete, 
dass „schon die ersten Anfange der Sprache, im Laute sowohl als 
nach den Begriffen und Anschauungen, welche lautlich reflectirt 
wurden, und ferner nach ihrer Entwickelungsfahigkeit, verschieden 
gewesen sein mfissen. Denn es ist positiv unmoglich, alle Sprachen 
auf eine und dieselbe Ursprache zurfickzuffihren. Yielmehr er- 
geben sich der vorurtheilsfreien Forschung eben so viele Ur- 
sprachen, als sich Sprachstamme unterscheiden lassen.* Eben 
so nehmen auch Friedrich Mfiller 48 ) und andere bedeutende 
Linguisten eine selbststandige und unabhangige Entstehung der 
Sprachstamme und ihrer Ursprachen an. Bekanntlich entsprechen 
aber die Grenzen dieser Sprachstamme und ihrer Yerzweigungen 
keineswegs den Grenzen der verschiedenen Menschenarten oder 
sogenannten „Rassen*, welche wir auf Grund korperlicher Cha¬ 
racters im Menschengeschlecht unterscheiden. Hierin, sowie in 
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den verwickelten Verhaltnissen der Rassenmischung und der viel- 
faltigen Bastardbildung, liegt die grosse Schwierigkeit, welclie die 
weitere Yerfolgung des menscklichen Stammbaums in seine ein- 
zelnen Zweige, die Arten, Rassen, Abarten u. s. w. darbietet. 

Trotz dieser grossen und bedenklichen Scbwierigkeiten konnen 
wir nicht umhin, bier noch einen fliichtigen Blick auf diese wei¬ 
tere Yerzweigung des menscklichen Stammbaums zu werfen und 
dabei die viel besprocbene Frage vom einbeitlichen oder vielheit- 
licben TJrsprung des Menschengescklechts, seinen Arten oder 
Rassen, vom Standpunkte der Descendenz-Tkeorie aus zu be- 
leucbten. Bekanntlich stehen sich in dieser Frage seit langer 
Zeit zwei grosse Parteien gegeniiber, die Monophyleten und Poly- 
phyleten. Die Monophyleten (oder Monogenisten) bebaupten 
den einbeitlichen TJrsprung und die Blutsverwandtschaft aller 
Menschenarten. Die Polyphyleten (oder Polygenisten) dagegen 
sind der Ansicht, dass die verschiedenen Menscbenarten oder Rassen 
selbststandigen Ursprungs sind. Nach den vorhergehenden genea- 
logiscben Untersucbungen kann es Ibnen nicbt zweifelhaft sein, 
dass im weiteren Sinne jedenfalls die monopbyletiscbe 
Ansicht die richtige ist. Denn vorausgesetzt aucb, dass die Um- 
bildung menschenahnlicher Affen zu Menschen mehrmals stattge- 
funden hatte, so warden docb jene Affen selbst durch den ein- 
heitlichen Stammbaum der ganzen Affenordnung, oder mindestens 
der Catarhinen, wiederum zusammenhangen. Es konnte sich da- 
her immer nur um einen naheren oder entfernteren Grad der 
eigentlicben Blutsverwandtschaft handeln. Im engeren Sinne 
konnte dagegen die polyphyletische Anscbauung insofern Recht 
behalten, als die verschiedenen Ursprachen sich vielleicht ganz 
unabhangig von einander entwickelt baben. Wenn man also die 
Entstehung der gegliederten Wortsprache als den eigentlicben 
Hauptakt der Menschwerdung ansiebt, wenn man ferner einen 
vielheitlicben TJrsprung der Spracbe annimmt und wenn man zu- 
gleicb die Arten des Mensckengeschlechts nach ihrem Sprach- 
stamme unterscheiden will, so konnte man sagen, dass die ver¬ 
schiedenen Menscben-Arten unabhangig von einander entstanden 
seien, indem verscbiedene Zweige der aus den Affen unmittelbar 
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entstandenen sprachlosen Urmenschen sich selbststandig ihro Ur- 
sprachen bildeten. Immerhin wiirden naturlich aucli diese an ihre 
Wurzel entweder weiter oben oder tiefer unten wieder zusammen- 
hangen, und also doch schliesslich alle von einem gemeinsamen 
Urstamme abzuleiten sein. Der Stamm der Ostaffen oder Cata- 
rbinen bleibt auf alle Falle monophyletisch. 

Wenn wir nun an dieser letzteren Ueberzeugung allerdings 
festhalten, und wenn wir aus vielen Griinden der Ansiclit sind, 
dass die verschiedenen Species der Urmenschen alle von einer 
gemeinsamen Affenmenschen-Form abstammen, so wollen wir da- 
mit naturlich nicht sagen, dass „alle Menschen von einem 
Paare abstammen*. Diese letztere Annahme, welche unsere 
moderne indogermanische Bildung aus dem semitischen Mythus 
der mosaischen Schopfungs-Geschichte heriibergenommen hat, ist 
auf keinen Fall haltbar. Der gauze beruhmte Streit, ob das 
Menschengeschlecht von einem Paar abstammt oder nicht, beruht 
auf einer vollkommen falschen Fragestellung. Er ist ebenso sinn- 
los, wie der Streit, ob alle Jagdhunde oder alle Rennpferde von 
einem Paare abstammen. Mit demselben Rechte konnte man 
fragen, ob alle Deutschen oder alle Englander „von einem Paare 
abstammen* u. s. w. Ein „erstes Menschenpaar* oder ein „erster 
Mensch* hat iiberhaupt niemals existirt, so wenig es jemals ein 
erstes Paar oder ein erstes Individuum von Englandern, Deut¬ 
schen, Rennpferden oder Jagdhunden gegeben hat. Immer er- 
folgt naturlich die Entstehung einer neuen Art aus einer be- 
stehenden Art in der Weise, dass eine lange Kette von vielen 
verschiedenen Individuen an dem langsamen Umbildungs-Process 
betheiligt ist- Angenommen, dass wir alle die verschiedenen 
Paare von Menschenaffen und Affenmenschen neben einander vor 
uns hatten, die zu der wahren Vorfabren-Kette des Menschen- 
geschlechts gehoren, so wiirde es doch ganz unmoglich sein, ohne 
die grosste Willkur eines von diesen Affenmenscben-Paaren als 
^das erste Paar* zu bezeichnen. Ebensowenig kann man auch 
jede der zwolf Menschen-Rassen oder Species, die wir sogleich be- 
trachten wollen, von einem „ersten Paare*, im Sinne der 

Schopfungs-Mythen ableiten. 

Haeckel, Nit3rL SchGpfangs-Qeaclu XL 9*Aufl. 47 
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Die Schwierigkeiten, denen wir bei der Classification der ver- 
schiedenen Menschen-Rassen oder Menschen-Arten begegnen, sind 
ganz dieselben, welche uns die Systematik der Thier- nnd Pflan- 
zen-Arten bereitet. Hier wie dort sind die scheinbar ganz ver- 
schiedenen Formen doch moistens durch eine Kette von ver- 
mittelnden Uebergangsformen mit einander verkniipft. Hier wie 
dort kann der Streit, was Art oder Species, nnd was Rasse 
oder Varietat ist, niemals entschieden werden. Bekanntlich nahm 
man seit Blumenback an, dass das Menschengeschlecht in ftinf 
Rassen oder Varietaten zerfalle, namlich: 1) die atkiopische oder 
schwarze Rasse (afrikanische Neger); 2) die malayische oder braune 
Rasse (Malayen, Polynesier und Australier); 3) die mongolische 
oder gelbe Rasse (die Hauptbevolkerung Asiens und die Eskimos 
Nordamerikas); 4) die amerikanische oder rothe Rasse (die Ur- 
einwohner Amerikas); und 5) die kaukasische oder weisse Rasse 
(Europaer, Nordafrikaner und Sudwest-Asiaten). Diese funf Men- 
schenrassen sollten alle, der judischen Sckopfungssage entsprechend, 
^von einem Paare", Adam und Eva, abstammen, und demgemass 
nur Varietaten einer Art oder Species sein. Indessen kann bei 
unbefangener Vergleichung kein Zweifel dariiber existiren, dass 
die Unterschiede dieser funf Rassen eben so gross und noch 
grosser sind, als die „specifischen Unterschiede", auf deren Grund 
die Zoologen und Botaniker anerkannt gute Thier- und Pflanzen- 
Arten (#donas Specie unterscheiden. Mit Reclit behauptet daher 
der treffliche Palaontologe Quenstedt: „Wenn Neger und Kau- 
kasier Schnecken waren, so wiirden die Zoologen mit aUgemeiner 
Uebereinstimmung sie fur zwei ganz vortreffliche Species aus- 
geben, die nimmermehr durch allmahlicke Abweichung von einem 
Paare entstanden sein konnten." 

Die Merkmale, durch welche man gewohnlich die Menschen- 
Rassen unterscheidet, sind theils der Haarbildung, theils der Haut- 
farbe, theils der Schadelbildung entnommen. In letzterer Bezie- 
hung unterscheidet man als zwei extreme Formen Langkopfe und 
Ehrzkopfe. Bei den Langkopfen ( [DolichocephaU ), deren starkste 
Ausbildung sich bei den Negern und Australiern findet, ist der 
Schadel langgestreckt, schmal, von rechts nach links zusammen- 
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gedriickt. Bei den Kurzkopfen (Brachgcephalf) dagegen ist der 
Scliadel umgekehrt von vorn nach hinten zusammengedrfickt, 
kurz nnd breit, wie es namentlich bei den Mongolen in die Augen 
springt. Die zwischen beiden Extremen in der Mitte stehenden 
Mittelkopfe (2Iesocepha.1i) sind namentlich bei den Ameiikanem 
vorherrschend. In jeder dieser drei Gruppen kommen Schief- 
zajknige (Prognathi) vor, bei denen die Kiefer, wie bei der 
thierischen Schnauze, stark vorspringen und die Vorderzahne da- 
ker schief nach vorn gerichtet sind, und Gradzahnige (Ortho¬ 
gnathy, bei denen die Kiefer wenig vorspringen und die Vorder¬ 
zahne senkrecht stehen. Man hat in den letzten dreissig Jahren 
sehr viel Muhe und Zeit an die genaueste Untersuchung und 
Messung der Schadelformen gewendet, ohne dass diese durch ent- 
sprechende Resultate belohnt worden ware. Denn innerhalb 
einer einzigen Species, wie z. B. der mittellandischen, kann die 
Schadelform so variiren, dass man in derselben extreme Gegen- 
satze findet. Ausserdem wurde die nutzlose Danaiden-Arbeit 
dieser sogenannten B exacten Craninometrie" grosstentheils von 
Anthropologen verrichtet, denen die unentbehrlichen Vorkennt- 
nisse in der vergleichenden Anatomie des Wirbelthier-Schil- 
dels fehlten. Viel bessere Anhaltspunkte fur die Classification dor 
menschlichen Species liefert die Beschaffenheit der Behaarung 
und der Sprache, besonders die typische Bildung des Kopfhaars, 
weil diese sich viel stronger als die Schadelform vererbt. 

Fur die sehr verwickelte Frage von der Stammverwandtechaft 
der grosseren und kleineren „Rassen“-Gruppen sind vor Allem 
die neueren Ergebnisse der vergleichenden Sprachforschung 
maassgebend. Daher ist in der neuesten vortrefflichen Bearbei- 
tung der Menschen-Rassen, welcher der Wiener Sprachforscher 
Friedrich Muller in seiner ausgezeichneten Ethnographie 43 ) 
gegeben hat, die Sprache mit Reoht in den Vordergrund gestellt. 
Demnachst ist aber auch die Beschaffenheit des Kopfhaares 
von grosser Bedeutung. Obwohl an sich allerdings ein unter- 
geordneter morphologischer Character, scheint sie sich dennoch 
im G anz en strong innerhalb der Rasse zu vererben. Von den 
zwolf Menschen-Species, die wir unterscheiden (S.742), zeioh- 

47* 
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nen sicli die vier niederen Arten durch die wollige Beschaffenheit 
der Kopfhaare aus; jedes Haar ist bandartig abgeplattet und er- 
acheint daber auf dem Querschnitt elliptisch oder liinglich rund. 
Wir konnen diese vier Arten von Wollhaarigen ( Ulotriches ) in 
zwei Gruppen bringen, in Buschelhaarige und Vliesshaarige. Bei 
den Buschelhaarigen ( Lophocomi ), den Papuas und Hotten- 
totten, wacbsen die Kopfhaare, ungleichmassig vertheilt, in kleinen 
Buscheln. Bei den Vliesshaarigen (. Eriocomi) dagegen, den 
Kaffern und Negern, sind die Wollhaare gleichmassig uber die 
ganze Kopfhaut vertheilt. Alle Ulotrichen oder V ollhaarigen sind 
scliiefziihnig und langtopfig. Die Farbe der Haut, des Haares 
und der Augen ist stets selir dunkel. Alle sind Bewohner der 
sudlichen Erdhalfte; nur in Afrika uberschreiten aio den Aequa- 
tor. Im Allgemeinen stehen sie auf einer viel tieferen Ent- 
wickelungsstufe und den Affen viel naber, als die meisten Lisso- 
trichen oder Scblichthaarigen. Einer wahren inneren Cultur und 
einer hoberen geistigen Durcbbildung sind die meisten Ulotrichen 
unfahig, auch unter so gunstigen Anpassungs-Bedingungen, wie 
sie ihnen jetzt in den vereinigten Staaten Nordamerikas geboten 
werden. Kein ■wollhaariges Volk hat jemals eine bedeutende 
„Geschicbte“ gebabt. 

Bei den acht hoberen Menschen-Arten, die wir als Schlicht- 
haarige ( Lmotriches ) zusammenfassen, ist das Kopfhaar niemals 
eigentlich wollig, auch wenn es bei einzelnen Individuen sicli 
stark krauselt. Jedes einzelne llaar ist niimlich cylindrisch 
(nicht bandformig) und daher auf dem Querschnitt kreisrund 
(nicht langlich rund). Auch die acht lissotrischen Species konnen 
wir auf zwei Gruppen vertheilen: Straffbaarige und Locken- 
haarige. Zu den Straffhaarigen ( Euthycomi), bei denen das 
Kopfhaar ganz glatt und straff, nicht gekrauselt ist, gehoren die 
Malayan, Mongolen, Arktiker und Amerikaner. Zu den Looken- 
haarigen (Euplocamt) dagegen, bei denen das Kopfhaar mehr 
oder weniger lockig und auch der Bart mehr als bei alien ande- 
ren Arten entwickelt ist, gehoren die Australier, Dravidas, Nubipr 
und Mittellander. (Vergl. Taf. XXX am Ende.) 

Ausser den angefuhrten zwSlf grosseren Menschen-Gruppen, 
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die man als Rasson uder Arten unter^eheidet. existiren heute 
noch einige kleinere Volkerstamme, die \ielleicht uralte Ueber- 
reste von ausgestorbenen altesten Ra&sen daratellen. Wohl die 
merkwur digs ten von diesen sind die Weddas, die Urbewohner 
der herrlichen Paradies-Insel Ceylon. In den abgelegenen Wild- 
nishen an deren O&tkfiste leben noch 2000 Weddas, auagezeichnet 
ebenso dnrcli Affen-Aehnlichkeit in ihrem Korperbau, vie durch 
primitive Lebensweise und geringe geistige Entwickelung. Ge- 
nauere Nachrichten darfiber haben wir erst 1893 durch ein aus- 
gezeichnetes Werk der beiden Schweizer Naturforscher Paul 
und Fritz Sarasin (aus Basel) erhalten. welche drei Jahre in 
Ceylon verweilten. Sie sind zu der Ueberzeugung gelangt, dass 
die schwarzbraunen kleinen Weddas als die besterhaltenen Ueber- 
reste einer urallen Primar-Varietat der lockenhaarigen Men- 
schen-Art zu betrachten sind; diese lebte in Vorder-Indien in 
einer ^praedravidischen oder weddaischen Periode 1 ", viele Jahr- 
tausende vor Buddha und Christus. Schon Ktesias, der Leibarzt 
des Artaxerxes, beschreibt diese sehwarzen. affenahnlichen „Pyg- 
maen“ (400 Jahre vor Chr.). Einen ahnlichen Ueberrest einer 
wollhaarigen uralten Rasse bilden vielleicht die Akka-Pygmaen 
von Central-Africa, welche Schweinfurth nach Europa brachte. 

In der dritten Auflage meiner „Indischen Reisebriefe* **) (1893) 
habe ich einen naheren Bericht fiber die Wedda-Forschungen von 
Sarasin gegeben (im XX. Kapitel, Abbildungen auf Taf. XX). 

Bevor wir nun den Versuch wagen, die phyletische Divergenz 
des Menschengeschlechts und den genealogischen Zusammenhang 
seiner verschiedenen Arten oder Rassen hypothetisch zu beleuch- 
ten, wollen wir eine kurze Schilderung ihrer geographischen Ver- 
breitung vorausschicken. Um diese klar zu ubersehen, mfissen 
wir uns um drei oder vier Jahrhunderte zurtickversetzen, in die 
Zeit, wo die indische Inselwelt und Amerika eben erst entdeckt 
war, und wo die gegenwartige vielfache Hischung der Species, 
insbesondere die Ueberfluthung durch die indogermanische Rasse, 
noch nicht so vorgeschritten war. Auf diese Zeit bezieht sich 
unsere hypothetische Skizze Taf. XXX (am Ende); nattirlich kann 
dieselbe nor einen provisorischen Werth besitzen. 
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Systematische Uebersicht 

cler 12 Menschen-Arten und ihrer 36 Rassen. (Vergl. Taf. XX.) 


Species j 

Basse 

Heimatb 

Einwande- 
rung von 

L Papua 

■ 1. Negritos 

Malacca, Philippinen 

Westen 

2. Neuguineer 

Neuguinea 

Westen 

Homo 

S. Melanesier 

Melanesien 

Nordwesten 

papna 

. 4. Tasmanier 

Tandiemensland 

Nordosten 

!. Hottentottel 

5. Huttentotten 

Capland 

Nordosten 

[. hottentottasl 6. Buschmanner 

Capland 

Nordosten 

3. Kaffer t 

■ 7. Zulukaffern 

Oestlicbes Siidafrika 

Norden 

Homo 

cafer * 

S. Bescbuanen 

Centrales Sudafrika 

Nordosten 

■ U. Congokaffern 

Westliches Sudafrika 

Osten 

4. Neger 
Homo 
niger 

10. Tibu-Neger 

Tibu-Land 

Sudosten 

11. Sudan-Neger 

Sudan 

Osten 

12. Senegambier 

Senegambien 

Osten 

43. Nigritier 

Nigritien 

Osten 

5. Malays / 

14. Sundanesier 

Sunda-Archipel 

Westen 

Homo | 

15. Polynesier 

Pacifiscber Archipel 

Westen 

malayns ' 

•16. Madagassen 

Madagascar 

Osten 

6. Mongols 
Homo * 

17. Indochinesen 

Tibet, China 

Sdden 

18. Koreo-Japaner 

Korea, Japan 

Sud westen 

mongolus 

f 19. Altajer 

Mittelasien, Nordasien 

Suden 

l\20. Uralier 

Nordwestasien, Nord- 
europa, Ungarn 

Sudosten 

7. Arktiker 

(21. Hyperbortier 

Nordustliches Asien 

Sudw esten 

H. arcticus 

122. Eskimos 

Nordlichstes Amerika 

Westen 

8. Amerikansr 
Homo 

amerioanus 

(23. Nordamerikaner 

Nordamerika 

Nordwesten 

)24. Mittelamerikaner Mittelamerika 

Norden 

|25. Sfidamerikaner 

Sudamerika 

Norden 

126. Patagonier 

Sudlicbstes Amerika 

Norden 

9. Anstralisr 

127. Nordaustralier 

Nordaustralien 

Norden 

H. anstralis 

\28. Sudaustralier 

Sudaustralien 

Norden 

19. Dravtda 

J29. Tamilen 

Vorder-Indien 

Norden 

H. dravida 

ISO. Todas 

Nilgerri 

Norden 

11 Hubler 

|31. Dongolesen 

Nubien 

Osten 

H. nuba 

is2. Fulater 

Pula-Land (Mittelafrika) Osten 

12. Mittel- 

(33. Kaukasier 

Kaukasus 

Sudosten 

lSader 

134. Basken 

Nordlichstes Spanien 

Sudan 

Homo 

|35. Hamosemiten 

Arabien, Nordafrika etc. Osten 

mediterraneus 

136. Indogermanen 

Sudwestasien, Europa etc. Sddosten 
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Magyaren 


Finneu 


Japaner 


Indogermanen 

Hamosemiten 

Kaukasier 
Basken 1 


| Chineben - , 

Koreaner i 

I Tibetaner 1 

1 i I 

Koreojapaner iSiamesen I 

I I , 12. Mitteliander 


Samoiedeni 


Uralier 


8. Amerikaner 

I 

I Eskimos 


Indoclimesen 


ITataren | 

IKalioucken Hyperboraer 
I 1 iTungusen 7. Arktiker 


Fulater 


Dongolesen 

II. Rubier 


Madagassen 
Polynesier 1 


Altajer 


Ural-Altajer 


Sundane&ier 

I Tamilen 


6. Mougolen 


5. Malayeu 


10. Dravidas 


Euthycomi 


4 Reger L Papuas i 9. Australier 

3. Kaffern j J 

I 2. 1-- 

Hottentotten j 1 j 


Erioconii 


Lophocomi 


Enplocami 


Wedda 


Wollhaarige 

Ulotriches 


ScMicbtkaarige 

lissotriches 


Ormenschen Protanthropi 
AJfta-Henschen. Alali 
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I. Der Papua (Hotnb papua) behauptet eine ziemlich isolirte 
Stellung unter den keute nock lebenden Formen des Menschen-Geschlechts. 
I»iese Species bewohnt gegenwartig nur noch die grosse Insel Neuguinea 
und den ostlick davon gelegenen Archipel von Melanesien (die Salomons- 
InseJn, Neu-Kaledonien, die neuen Hebriden u. s. w.). Zerstreute Reste 
derselben toden sich aber auch noch im Innern deT Halbinsel Malacca, 
aowie anf \ielen anderen Inseln des grossen pacifischen Archipels; 
meistens in den anzuganglicken gebirgigen Theilen des Innern, so na- 
mentlick anf den Philippines Auch die kurzlich ausgestorbenen Tas- 
manier Oder die Bevolkerung von Vandiemensland gehorte zu dieser Art. 
Aus diesen und anderen Umstanden geht herror, dass die Papnas fruher 
einen viel weiteren Yerbreitnngsbezirk im Sudosten Asiens besassen. 
Sie warden aus diesem dorch die Malayen verdrangt, und nack Osten 
fortseschoben. Alle Papuas sind ^on schwarzer oder mehr sckokoladen- 
brauner Ilautfarhe. Bald spielt diose melir in das Braunliche, bald mehr 
iu das Sckiefergraue. Die krausen Haare wachscn in Biischeln, sind 
spiralig gewunden, und oft iihor einen Fuss lang, so dass sie eine m3.ck- 
tige, weit abstehende wollige Perriicke hilden. Das Gesicht zeigt unter 
einer schmalen, eingedruckten Stirn eine grosse aufgestulpte Nase, und 
dicke, aufgeworfene Lippen. Durch ihre eigenthiimliche Haarbiidung 
und Sprache unterscheiden sich die Papnas auffallend von ihren scklicht- 
haarigen Nachbarn, sowohl von den Malayen, als von den Australiern. 

II. Der Hottentotte (Homo hottentottus) bildet eine eigenthum- 
liche Basse, welche den buscheligen Haarwucbs noch deutlicber als die 
Papuas zeigt; sie sind von diesen physiognomisck und raumlich weit 
gescbieden. ,Sie bewobnen ausscbliesslicb das sudlicbste Afrika, das Kap- 
land und die nachstangrenzenden Tkeile, und sind bier von Nordosten 
her eingewandert. Gleicb den Papuas, nahmen auch die Hottentotten 
fruher einen viel grosseren Raum (wabrscbeinlicb das ganze ostlicko 
Afrika) ein und geben jetzt ihrem Aussterben entgegen. Ausser den 
eigentlicben Hottentotten, von denen jetzt nur noch die beiden Stammo 
der Koraka (im ostlichen Kapland) und der Namaka (im westlichen 
Kapland) existiren, gehbren bierher auch die Buschmanner (im gobirgigen 
Innern des Kaplandes). Bei alien diesen Hottentotten wackst das krauso 
Haar deutlich in getrennten, spiralig gewundenen Biischeln, Sknlick einer 
Burste. Hit den Papuas stimmen sie auch darin uberein, dass sich im 
Ges&ss des weiblichen Gescblecbts eine besondere Neigung zur Anbaufung 
grosser Fettmassen zeigt (Steatopygie). Die Hautfarbo der Hottentotten 
ist aber viel heller, gelblick brann oder selbst graugelb. Das sehr 
platte und breite Gesicht zeicbnet sich durch kleine Stirn und Nase, 
aber grosse Nasenlocher ans. Der Mund ist sehr breit, mit grossen 
Lippen, das Kinn scbmal und spitz. Die Sprache ist durch viele ganz 
eigenthiimliche Schnaizlaute ausgezeichnet 

HI. Die Kaffern (Homo cafer) sind die nachsten Nachbarn der 
Hottentotten. Diese krausbaarige Menschenart unterscheidet sich jcdoch 
von den Hottentotten und Papuas dadurch, dass das wollige Haar nicht 
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buschehveise vertheilt ist, sondem als dicktes Yliess den Kopf bedeckt 
(wie bei den Negern). Freilich ist dieser rnterschied nicbt streng dnrcli- 
greifend und oft verwischt. Die Farbe der Haut durchlauft alle Ab- 
stufungen von dem gelblicben Brann der Hottentotten bis zu dem Braun- 
scbwarz odor reinen Schwarz des ecliten Negers. Wahrend man friiher 
der Kaffernrasse einen sehr engen Ycrbreitungskreis anwies und sie 
meist nur als eine Varietat des echteu Negers betracktete, zahlt man 
dagegeu jetzt zu dieser Species fast die gesammte Bevolkerung des 
aquatorialen Afrika von 20 Grad sudlicher bis 4 Grad nordlicher Breite, 
mithin alle Sudafrikaner mit Ausschluss der Hottentotten. Insbesondere 
gelioren dabin an der Ostkiiste die Zulu-, Zambesi- und Mosambik-Yolker, 
im Inneren die grosse Yolkerfamilie der Bescliuanen Oder Setscbuanen, und 
an der Westkuste die Herrero und Congo-Stamme. Aucb sie sind, wie die 
Hottentotten, von Nordosten her eingewandert. Yon den Sudan-Negern, 
mit denen man die Kaffern gewohnlich vereinigte, unterscbeiden sie sich 
sehr wesentlich durch die Schadelbildung und die Sprache. Das Ge- 
sicht ist lang und sckmal, die Stim hoch und gewblbt, die Naso vor- 
springend, oft gebogen, die Lippen nicbt so stark aufgeworfen und das 
Kinn spitz. Die mannichfaltigen Sprachen der verschiedenen Kaffern- 
Stamme lassen sich alle von einer ausgestorbenen Urspracke, der Bantu- 
Sprache, ableiten. 

IV. Die Gruppe der Sudanier oder der ecbten ^Neger* im 
engeren Sinne (Homo niger ), umfasst nacli Ausscliluss der Kaffern. 
Hottentotten und Nubier, nur noch die Tibus im ostlichen Theile der 
Sahara, die Sudan-Volker oder Sudaner, welche zunachst im Suden 
dieser grossen Waste wohnen, und die Bevolkerung der westafrikanischen 
Kustenliinder, von der Mundung des Senegal im Norden, bis nnterhalb 
der Nigermiindung im Suden (Senegambier und Nigritier). Die ecbten 
Neger sind demnach zwischen den Aequator und den noTdlichen Wende- 
kreis eingescblossen, und haben dieseu letzteren nur mit einem kleinen 
Theile der* Tibu-Hasse im Osten uberscbritten. Innerhalb dieser Zone 
hat die Neger-Art sich von Osten her ausgebreitet. Die Hautfarbe der 
ecbten Neger ist stets ein mehr oder minder reines SckwaTZ. Die Haut 
ist sammetartig anzufuklen, und durch eine eigenthumlicbe iibelriechcnde 
Ausdunstung ausgezeichnet. W&hrend die Neger in der wolligen Be- 
haarung des Kopfes mit den Kaffern nbereinstimmen, unterscbeiden sie 
sich von ihnen nicht unwesentlich durch die Gesichtsbildung. Die Stirn 
ist flacher und niedriger, die Nase breit und dick, nicht vorspringend, 
die Lippen stark wuistig aufgetrieben, und das Kinn sehr kurz. Aus¬ 
gezeichnet sind ferner die ecbten Neger durch sehr dunne Waden und 
sehr lange Arme. Schon sehr fruhzeitig muss sich diese Menschen- 
Species in viele einzelne Stamme zersplittert haben, da ihre zahlreichen 
un<j sehr verschiedenen Sprachen sich kamn auf eine Ursprache zuruck- 
fuhren lassen. 

Den vier eben betrachteten wollhaarigen Menschen-Arten stehen 
nun als anderer Hauptzweig der Gatfeung die schlichthaarigen (Ho- 
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mines lissotriches ) gegentiber. Von den acht Arten dieser letzteren 
lassen sieli vier Species als Straffkaarige ( [Euthycomi ) und vier 
Species als Lockenhaarige ( Euplocami ) zusammenfassen. Wir be- 
iracliten zunachst die Straff haarigen, zu denen die Urbevolkerung von 
dem grossten Tbeile Asiens und von ganz Amerika gehort. 

V. Die Malayen (,Homo malayus) bilden eine genealogisck 
wiehtige, obwobl nicbt umfangreicke Menschen-Species, die „braune 
Menscbenrasse tt der fruheren Ethnograpbie. Eine ausgestorbene, sfid- 
asiatiscbe Menscben-Art, welcbe den heutigen Malayen sehr nahe stand, 
ist wahrscheinlich als die gemeinsame Stammform dieser und der fol- 
genden hoheren Menscben-Arten anzuseben. Wir wollen diese bypotbe- 
tbiscbe Stammart als Urmalayen oder Promalayen bezeicbnen. Die 
heutigen Malayen zerfallen in zwei weit zerstreute Rassen, in die Sun- 
dan esier, welcbe Malacca und die Sunda-Inseln (Sumatra, Java, Bor¬ 
neo etc.) sowie die Pbilippinen bevblkem, und die Poiynesier, welcbe 
fiber den grossten Tbeil des pacifiscben Archipels ausgebreitet sind. Die 
nordliche Grenze ibres weiten Verbreitungsbezirks wird ostlick von den 
Sandwich-Inseln (Hawai), westlicb von den Marianen-Inseln (Ladronen) 
gebildet; die sfidlicke Grenze dagegen ostlich von dem Mangareva-Ar- 
cbipel, westlicb von Neuseeland. Ein weit nacb Westen verscklagener 
einzelner Zweig der Sundanesier sind die Bewobner von Madagaskar. 
Diese weite pelagische Verbreitung der Malayen erklart sicb aus ihrer 
besonderen Neigung fur das Scbiferleben. Als ibre Urheimath ist der 
sudostlicbe Tbeil des asiatischen Festlandes zu betracbten, von wo aus 
sie sicb nacb Osten und Suden verbreiteten und die Papuas vor sicb 
her drangten. In der korperlicben Bildung steben die Malayen unter 
den fibrigen Arten den Mongolen am nacksten, ziembcb nabe aber auck 
den lockigen Mittellandern. Der Schadel ist meist kurzkopfig, seltener 
mittelkopfig, und sehr selten langkopfig. Das Haar ist scblicbt und 
straff, oft jedoch etwas gelockt, besonders bei den Polynesiern. Die 
Hautfarbe ist braun, bald mebr gelblich Oder zimmetbraun, bald mebr 
rothlich oder kupferbraun, seltener dunkelbraun. Tn der Gesichtsbildung 
steben die Malayen zum grossen Tbeil in der Mitte zwisclien den Mon¬ 
golen und Mittellandern. Oft sind sie von letzteren kaum zu unter- 
scheiden. Das Gesicbt ist meist breit, mit vorspringender Naso und 
dicken Lippen, die Augen nicbt so enggeschlitzt und sebief, wio bei 
den Mongolen. Alle Malayen nnd Polynesier bezeugen ibre nabe Stamm- 
verwandtschaft durcb ibre Spracbe, welcbe sicb zwar schon fruhzeitig in 
viele kleine Zweige zersplitterte, aber dock immer von einor gemein- 
samen, ganz eigeuthumlichen Drspracbe ableitbar ist. 

VI. Der mongolische Mensch (j Homo mongolicus) bildet die 
individuenreiebste von alien Menscben-Arten neben dem mittellandiscben. 
Dabin geboren die Bewobner des asiatischen Festlandes, mit Ausnabmo 
der Hyperboraer im Norden, der wenigen Malayen im Siidosten (Malacca), 
der Dravidas in Vorderindien, und dor Mittellandor im Sudwesten. In 
Europa ist diese Menscben-Art durcb die Finnen und Lappen im Nor- 
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den, sowio dnrch einen Theii der Turken vertreten. Die Hantfarbe der 
Mongolen ist stets durcb den gelben Grundton ausgezeichnet, bald beller 
erbsengclb oder selbst weisslich, bald dankler braungelb. Das Haar 
i<*t immer straff und scbwarz. Die Schadelform ist bei der grossen 
Mebrzabl entschieden kurzkopfig (namentlich bei den Kalnmcken, Basch- 
kiren u. s. w.), hanfig auch mittelkopfig (Tataren. Cliinesen u. s. w.). 
Dagegen kommen echte Langkbpfe unter ibnen gar nicbt vor. In der 
rnnden Gesichtsbildong sind die scbmalgeschlitzten. oft scbief geneigten 
Augen auffallend, die stark vorstebenden Backenknochen, breite Nase 
nnd dicke Lippen. Die Spracbe alter Mongolen lasst sich wabrschein- 
licb anf eine gemeinsame Urspracbe zaruckfdbren. Docb steben sich 
als zwei frfib getrennte Hauptzweige die einsilbigen Sprachen der indo- 
cbinesiscben Basse nnd die mehrsilbigen Spracben der xibrigen mongo- 
licben Rassen gegenuber. Zn dem einsilbigen oder monosyllaben Stamme 
der Indochinesen gehoren die Tibetaner, Birmanen, Siamesen nnd Chine- 
sen. Die ubrigen, die vielsilbigen oder polysyllaben Mongolen zerfallen 
in drei Rassen, namlich 1) die Koreo-Japaner (Koreaner nnd Japanesen); 
2) die Altajer (Tataren, Turken, Kirgisen, Kalmucken. Burjaten. Tun- 
gusen); nnd 3) die Uralier (Samojeden, Finnen). \on den Finnen 
stammt nrsprunglicb aucb die magyariscbe Bevolkerung Ungaros ab. 

VU. Der Polarmenscb (Homo arcticm) kann als eine Abzwei- 
gung der mongoliscben Menschen-Art betracbtet werden. VTir fassen 
nnter dieser Bezeicbnung die Bewobner der arktiscben Polarlander in 
beiden Hemisphiiren zusammen, die Eskimos (nnd Gronlander) in Nord- 
amerika, nnd die Hyperboraer im nordostlicben Asien (Jukagiren, 
Tschuktschen. Knrjaken nnd Katntscbadalen). Durcb Anpassnng an das 
Polarklima ist diese Menscbenforin so eigentbumlicb umgebildet, dass 
man sie wokl als Vertreter einer besonderen Species betrachten kann. 
Ihre Statur ist niedrig und untersetzt, die Schadelform mittelkophg^ oder 
sogar langkopfig, die Augen eng nnd scbief gescblitzt, wie bei den 
Mongolen, aucb die Backenknocben vorstehend nnd der Mund breit. 
Das Haar ist straff und schwarz. Die Hautfarbe ist beller oder dunkler 
braunlich, bald fast weisslich oder mehr gelb, wie bei den Mongolen, 
bald mehr rotklich, wie bei den Amerikanern. Die Spracben der Polar- 
menscben sind noch wenig bekannt, jedoch sowobl von den mongo¬ 
liscben, als 'son den amerikaniscken verscbieden. Wahrscbeinlicb sind 
die Arktiker als zuruckgebliebene nnd eigentbumlicb angepasste Zweige 
jenes Mongolen-Stammes zu betracbten, der ans dem nordostlicben Asien 
nacb Nordamerika binuberwanderte und diesen Erdtheil bevolkerte. 

VIII. Znr Zeit der Entdcckung Amerikas war dieser Erdtheil (von 
den Eskimos abgeseben) nur von einer einzigen Menscbenart bevSlkert, 
den Rotbhauten oder Amerikanern (Homo americanm ). Unter alien 
ubrigen Menschenarten sind ibr die beiden vorigen am nachsten ver- 
wandt. Insbesondere ist die Schadelform meistens der Mittelkopf, selten 
Kurzkopf oder Langkopf. Die Stirn ist breit nnd sebr niedrig, die 
Nase gross, vortretend und oft gebogen, die Backenknocben vortretend, 
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die Lippen eher cliiiin, als click. Das Ilaar ist schwarz unci straff. Dio 
Hautfarbe i&t durcli rothen Grundton ausgezeichnct, richer jedocli bald 
rein kupferroth oder heller ruthlich, bald mehr dunkler rothbraun, gelb- 
braun oder olivenbraun vrird. Dio zablreichen Sprachen der verschie- 
denen amerikanischen Rassen und Stamnic sind ausscrordentlich ver- 
sehieden, aber ducli in der ursprunglichen Anlage wesentlich ubereiu- 
stimmend. Wahrsclieinlich ist Amerika zuerst vom nordostliehen Asien 
her bevblkert worden, von deni Mongolen-Stamme, von dem aucb die 
Arktiker (Hyperboraer und Eskimos) sich abgezweigt haben. Zuerst 
breitete sich dieser Stamm in Nordamerika aus und wanderte erst von 
da aus fiber die Landenge von Central-Amerika hinunter nacli Sud- 
amerika, in dessen sfidlichster Spitze die Species durcli Anpassung an 
selir ungunstige Existenz-Bedingungen eine starke Riickbildung erfuhr 
(Patagouier). "Wahrseheinlich sind aber von We,sten hor ausser Mon- 
golen auch Polynesier, durcli Sturme verschlagen, in Amerika einge- 
wandert und haben sich mit diesen vermischt. Jedenfalls sind die 
Ureinwohner Amerikas aus der alten Welt heriibergekommen, und koines- 
wegs, wie Einige meinten. aus amerikanischen Affen entstanden. Cata- 
rhinen oder schmalnasige Affen haben zu keiner Zeit in Amerika existirt. 

Die vier Menschen-Species, Avelche xvir nun nock unterscheiden, 
die Australier, Dravidas, Nubier und Mittellander, stimmen in mancberlei 
Eigenthumiichkeiten uberein, welche eine naherc Verwandtscliaffc der- 
selben zn begrunden scheinen und sie von den vorbergehenden unter- 
scheiden. Daliin gehort vor Allen die Entwickelung eines starken 
Barthaares, welches alien ubrigen Species entweder ganz feblt oder nur 
sehr sparlich auftritt. Das Hauptbaar ist gewbliulich niclit so straff und 
glatt, wie bei den vier vorbergehenden Arten, sondem moistens mehr 
oder weniger gelockt. Auch andere Charactere scheinen dafiir zu spre- 
chem dass wir dieselben in einer Hauptgruppe, den Lockenhaarigen 
(JEuplocami oder Cymotriches ), vereinigen konnen. Aus der gemein- 
samen Stammform der Euplocamen, deren Urheimatli wir im sudlichen 
Asien suchen, sind wahrscheinlich zunachst zwei divorgente Zweigo ent¬ 
standen, von denen sich der eine nack Sudosten, der andere nach 
Nordwesten gewendet hat. Reste des erstcren sind die Weddas von 
Ceylon, die Australier und die Dravidas. Aus clem letzteren hingegen 
sind die Nubier und Mittellander kervorgegangen. 

IX. Auf der tiefsten Stufe unter alleu lockenhaarigen Menschen, 
und in mancher Beziehung unter alien noch lebenden Menschen-Arten, 
stehen die oben erwahnten Weddas von Ceylon (Homo veddalis, 
S. 741). Ihnen nahe verwandt erscheinen die Australier oder Austral- 
neger ( Homo australis ). Diese Urbewohner der Insel Neuholland 
gleichen den echten afrikanischen Negem durch die schvarze oder 
schwarzbraune und ubelriechende Haut, durch die stark schiefzahnige 
und langkopfige Schkdelform, die zurucktretende Stirn, breite Naso und 
dick aufgeworfene Lippen, sowie durch den fast ganzlichen Mangel der 
Waden. Dagegen unterscheiden sich die Australneger sowohl als die 
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Weddas von den eehten Xegern und von den Papuas durch viel schwa- 
cheren, feineren Knochenbau. und namentlich dnrcli die Bildung des 
sehwarzen Kopfhaares; dieses ist nickt wollig-krans. sondern wellig und 
lockig, bald fast scbliclit. bald deutlieli gelockt, Pie selir tiefe kurper- 
liche und geistige Ausbildungsstufe der Weddas 1st als ursprunglicke 
und uralte Eigenschaft zu beurtlieilen: dagegen ist sie bei den Austral- 
negern vielleicbt theilweise durch Riickbildung. durch Anpassung an 
die sehr ungunstigen Existenz-Bedingungen Australiens entstanden. 
Wakrscheinlich sind die Australneger sehr friihzeitig von der vcddalen 
Urart in Siid-Indien abgezweigt und von Norden oder Xordwesten her 
in ihre gegemvartigo Ileiraath eingewandert. Ihre ganz eigcntlmmliclie 
Sprache zer&plittert sich in sehr zahlreiche kleine Zweige. die in eine 
nordlicho und in eine sudiiche Abtheilung sich gruppiren. 

X. Unmittelbar scliiiesht sich an die Australneger zunachst die 
merkwurdige Art der Dravida au (Homo dravida). Gegemvartig ist 
diese uralte Species nur noch durch die Dekhan-Vblker im sfidlichen 
Theile Vorder-Indiens und durch die benachbarten Bewokner der Ge- 
birge des nordostlicben Ceylon vertreten. Friiher aber scheint dieselbe 
ganz Vorderindien eingenommen und auch noch weiter sich ausgedehnt 
zu habeu. Sie zeigt einerseits Verwandtschafts-Beziehungen zu den 
Weddas, Australiern und Malayen, anderseits zu den Mongolen und 
Mittellandern. Die Hautfarbe ist ein lichteres oder dunkleres Braun, 
bei einigen Stammen mehr gelbbraun, bei vielen schwarzbraun. Pas 
Hauptbaar ist, wie bei den Mittellandern, mehr oder weniger gelockt, 
weder ganz glatt. Trie bei den Euthycomen, noch wollig, wie bei den 
Ulotricken. Auch durch den amsgezeichnet starken Bartwucks gleichen 
sie den Mittellandern. Ihre ovale Gesiclitsbildung scheint theils der- 
jenigen der Malayen, theils derjenigen der MittellSnder am nacksten 
verwandt zu sein. Gewoknlich ist die Stim hoch, die Nase vorspiin- 
gend, schmal, die Lippen wenig aufgeworfen. Wahrend meines Auf- 
enthaltes auf Ceylon (im Winter 1881/82) hatte ich, besonders in den 
Pflanzungen des Hochlandes der Insel, Gelegenheit, sehr zahlreiche 
Dravidas aus dem Stamme der Tamilen zu sehen; ich war ubernischt 
von dem ausgepragten Typus dieser selbststandigen scbwarzbraunen 
Menschen-Art. Sie erscheint in Gesiclitsbildung nnd Korperbau fast 
eben so weit entfernt von den zimmtbraunen Singhalesen (Ariern), wie 
von den wollhaarigen Negem, zu denen sie gar keine Beziebung be- 
sitzen. Eiuen sehr merkwurdigen Stamm der Dravida-Art (vielleicht 
eine selbststandige Basse) bilden die Toda’s im Nilagiri-Gebirge; ihr 
schwarzer Oberkbrper ist sebr stark behaart (wie bei den Ainos in 
Japan), und ibre Augenbrauen-Bogen springen sehr stark uber die 
flache Stirn vor, fihnlich wie beim „Neanderthal-Schadel. tt Yielleicht 
sind in den Toda’s nnd in anderen dravidiscken Bergvolkeni Vorder- 
Indiens IJeberreste einer uralten Menschen-Rasse erhalten, die mit den 
Weddalen zusammenhing und dem Urmenschen noch sehr nahe stand. 
Die Sprache der Dravida isl gegenwartig stark mit indogennanischen 
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Elementen vermisclit, scbeint aber ursprihiglich von einer ganz eigen- 
thiimlichen Ursprache abzustammen. 

XI. Nicht weniger Schwierigkeiten als die Dravida-Species, bat 
den Ethnograpken der Nubier (Homo nuba) verursacht, unter welcbem 
Namen wir nicht nur die eigentiicben Nubier (Scbangallas oder Dongo- 
lesen). sondem aucb die ganz nabe verwandten Fulas, Fulbon oder 
Fellatas begreifen. Die eigentiicben Nubier bewobnen die oberen Nil- 
Lander (Dongola, Schangalla, Barabra, Kordofan); die Fulas oder Fellatas 
dagegen sind von da aus weit nacb "Westen gewandert und bewobnen 
jetzt einen breiten Strich im Suden der westlichen Sahara, eingekeilt 
zwischen die SudaneT im Norden und die Nigritier ini Siiden. Gewohn- 
lich werden die Nuba- und Fula-Volker entweder zu den Negern oder 
zu den kamitischen Volkern (also Mittellaudern) gerecbnet, untersckeiden 
sicb aber von Beiden so wesentlich, dass man sie als eine besondere 
Art betrachten darf. ‘Wakrscbeinlicb nabm dieselbe friiher cinen grossen 
Tbeil des nordostlicken Afrika ein. Die Ilautfarbe der Nuba- und Fula- 
Volker ist gelbbraun oder rotbbraun, haufig selbst kupferrotli, seltener 
dunkelbraun bis scbwarz. Das Haar ist nicht wollig, sondem nur 
lockig. oft sogar fast ganz scblicbt; die Haarfarbe ist dunkelbraun oder 
schwarz. Der Bartwuchs ist viel starker als bei den Negern entwickelt. 
Die ovale, oft edle Gesichtsbildung nabert sicb viel mebr dem mittel- 
l&ndischen als dem Neger-Typus. Die Stim ist hoch und breit, die 
Nase vorspringend und nicbt platt gedriickt, die Lippen nicht so stark 
aufgeworfen wie beim Neger. Vielleicbt stammen die alten Egypter 
von dieser Rasse ab. Die Spracben der nubischen Volker scheinen mit 
denjenigen der ecbten Neger gar keine Verwandtsehaft zu besitzen. 

XII. An die Spitze aller Menschenarten hat man von jeber als 
die hochst entwickelte und vollkommensto den kaukasischen oder 
mittellandischen Menscben (Homo mediterrcmeus) gestellt. Ge- 
woknlick wird diese Form als „kaukasische Rasse" bezeicbnet. Da 
jedoch grade der kaukasiscbe Zweig unter alien Rassen dieser Species 
der wenigst bedeutende ist, so zieben wir die von Friedrich Muller 
vorgeschlagene, viel passendere Bezeicbnung des Mediterran-Menschen 
oder Mittellanders vor. Denn die wichtigsten Rassen dieser Species, 
welcbe zugleicb die bedeutendsten Factoren der sogenannten „VVelt- 
gescbicbte" sind, haben sicb an den Gestaden dos Miltelraceres zu ihrer 
ersten Bluthe entwickelt. Der frubere Verbreitungsbezirk dieser Art 
wird durcb die Bezeichnung der „indo-atlantiscben a Species ausgedriickt, 
wakrend dieselbe gegenwartig sich uber die gauze Erde verbreitet und 
die meisten ubrigen Menscben-Species im Kampfe urn's Dasein uber- 
windet. In korperlicber, wie in geistiger Beziebung kann Rich keine 
andere Menschenart mit der mittellandischen messen. Sio allein hat 
(abgesehen von der mongoliscben Species) eigentlicb „Geschichte" ge- 
macbt. Sie allein bat jane Bliitbe der Oultur entwickelt, welcbe den 
Menscben uber die ganze Natur zn erbeben scheint. 

Die Cbaractere, durcb welcbe sicb der mitteHandiscbe Mensch von 
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deu anderen Arten des Geschleclits untersclieidet, sind allbekaimt. 
Unter den iiu^eren Kennzeichen tritt die lielle Hautfarbe in den Vorder- 
grund; jedocb zeigt diese alle Abatufungen von reinem Veiss oder 
RutblichweibS. dureli Gelb und Gelbbraun, bis zum Olhenbraun oder 
selbst Dunkelbraun. Der Haarwuchs ist meistens stark, das Uaupt- 
haar mehr oder weniger lockig, das Barthaar starker, als bei alien 
iibrigen Arten. Die Schadelform zeigt einen grossen Breitenarad der 
Entwickelung; uberwiegend sind im Ganzen wolil die Mittelkiipfe; aber 
auch Langkopfe und Kurzkbpfe sind weit verbreitet. Der Eorperbau 
im Ganzen erreicht nur bei dieser einzigen Mensehenart jenes Eben- 
maass aller Theile und jene gleicbmassige Entwickelung, welcbe wir 
als den Typus vollendeter menschlicher Sehbnheit bezeicbnen. Die 
Spracben aller Rassen dieser Species lassen bich bis jetzt nocb nicht 
auf eine einzige gemeinsame Urspracbe zunickfiihren; vielmebr sind 
mindestens \ier verbchiedene Ursprachen anzunehmen. Dem entsprecbend 
sind auch Tier verschiedene, nur unten an der Wurzel zusammen- 
bilngende Rassen innerbalb dieser einen Species zu unterscbeiden. 
Zwei \on diesen Rassen, die Basken und Kaukasier, existiren nur noch 
in geringen Ueberbleibseln. Die Basken, welcbe fruber ganz Spanien 
und Siidfrankreich bevolkerten, leben jetzt nur noch in einem schmalen 
Striche, an der nbrdlichen Kiiste Spaniens, im Grunde der Bucht von 
Biscaya. Die Reste der Kaukasier (die Daghestaner, Tsckerkessen, 
Mingrelier uml Georgier) sind jetzt auf das Gebirgsland des Kankasus 
zuriiekgedrangt. Sowohl die Spracbe der Kaukasier, als die der Basken 
ist durchaus eigenthiimlich and lasst sicb weder anf die hamosemitische 
noch auf die indogermanische Ersprache zuruckfuhren. 

Auch die Sprachen der beiden Hauptrassen der mediterranen 
Species, die hamosemitische und indogermanische, lassen sich kaum auf 
einen gemeinsamen Stamm zuruckfuhren, und daher mussen diese beiden 
Rassen schon sehr fruh sich von einander getrennt haben. Hamosemiten 
und Indogermanen hangen hbchstens unten an der Wurzel zusammen. 
Die hamosemitische Rasse spaltete sich ebenfaUs schon sehr fruh 
in zwei divergirende Zweige, den hamitischen Zweig (in Egypten) 
und den semitischen Zweig (in Arabien). Der egyptische oder 
afrikanisclie Zweig, die Hamiten genannt, umfasst die alte Bevolke- 
rung Egyptens, femer die grosse Gruppe der Lybier und Berber, welcbe 
Nordafrika inne haben nnd fruber auch die canarisehen Inseln bewohn- 
ten, und endlich die Gruppe der Altnubier oder Aethiopier (Bedscha, 
Galla, Danakil, Somali und andere Volker), welche das ganze nordbst- 
licbe Kustenland von Afrika bis zum Aequator herab bevblkern. Der 
arabische oder asiatische Zweig dagegen, die Semiten umfassend, 
spaltet sich in zwei Haupt&ste: Araber (Sudsemiten) und Urjuden 
(Nordsemiten). Der arabische Hauptast enthalt die Bewohner der 
grossen arabisehen Halbinsel, die uralte Familie der eigentlichen Araber 
(„Urtypus des Semiten B ), die Abessinier und Mauren. Zum urjudischen 
Hauptast gehoren die ausgestorbenen Mesopotamier (Assyrier, Babylonier, 
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Urphonicier), die Aramiier (Syrier, Clialdaer, Samariter) und sodann 
die liuchst entwickelte Semiten-Gruppe, die Bewobner von Palastina: 
die Phonicier nnd die eigentliclien Juden oder Hebraer. 

Die indogerm anisehe Passe endlich, welclie alle ubrigen 
Menschenrassen in der geistigen Entwickeluug weit iiberflugelt hat, 
spaltete sich gleich der semitischen selir fruh sehon in zwei divergent© 
Zweige, den ario-romaniscken und slavo-germanischen Zweig. 
Aus dem ersteren gingen einerseits die Arier (Inder und Iraner), 
andrerseits die Gracoromanen (Griechen und Albanesen, Italer und 
Pelten) hervor. Aus dem slavo-germani^clien Zweige entwickelten sich 
einerseits die Blaven (russische und bulgarische, cechische und bal- 
tische Stamme), andrerseits die Germ an en (Scandinavier und Deutsche, 
Niederlauder und Angelsachsen). Wie sich die weitere Verzwoigung 
der indogermanischen Rasse auf Grund der vergleichenden Spracli- 
forschung ini Einzelnen genau ^rfolgen lasst. hat August Schleicher 
in sehr anschaulicher Form genealogisch entwickelt 6 ). 

Die Gesammtzahl der menschlichen Individuen, welclie 
gegenwartig leben, betragt zwisclien 1400 und 1500 Millionen. 
Anf der nacbstehenden tabellarischen Uebersicbt sind 1350 Mil¬ 
lionen als Mittel angenommen. Davon kommen nach ungefahrer 
Schatzung, soweit solche iiberhaupt moglich ist, nur etwa 150 
Millionen auf die wollhaarigen, dagegen 1200 Millionen auf die 
schlichthaarigen Menscben. Die beiden hochst entwickelten Species, 
Mongolen und Mittellander, nbertreffen an Individuenmasse bei 
weitem alle ubrigen Menschenarten, indem auf jede derselben 
allein ungefahr 550 Millionen kommen (vgl. Friedrich Muller 42 ) 
Ethnographic S. XXX). Natiirlich wecliselt das Zahlen-Verhaltniss 
der zwolf Species mit jedem Jahre, und zwar nach dem von 
Darwin entwickelten Gesetze, dass im Kampfe urn’s Dasein die 
hoher entwickelten, begunstigteren und grosseren Formengruppen 
die bestimmte Neigung und die sichere Aussicht haben, sich 
immer mehr auf Kosten der niederen, zuruckgebliebenen und 
kleineren Gruppen auszubreiten. So hat die mittellandische Species, 
und innerhalb derselben die indogermaniscke Rasse, vermoge ihrer. 
hoheren Gehirnentwickelung alle ubrigen Rassen und Arten im 
Kampfe urn’s Dasein nberflugelt, und spannt schon jetzt das Netz 
ihrer Herrschaft Tiber die ganze Erdkugel aus. Erfolgreich con- 
curriren kann mit den Mittellandem, wenigstens in gewisser Be- 
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ziehung, nur die mongolische Species. Innerhalb der Tropen- 
gegenden sind die Jseger (Sudanier und Kaffern), die Nubier und 
die Malayan, durch ihre bessere Anpassungsfahigkeit an das heisse 
Klima, ebenso in den Polargegenden die Arktiker durch ihr kaltes 
Klima vor dem Andringen der Indogermanen einigermaassen ge- 
schiitzt. Dagegen werden die ubrigen Rassen, die ohnehin sehr 
zusammengeschmolzen sind, den iibermacktigen Mittellandern im 
Kampf urns Dasein fruher Oder spater ganzlich erliegen. Zum 
grossen Theil werden sie schon durch die sogenannten „Segnungen 
der Civilisation* aufgerieben; zum anderen Theil durch direkte 
Kampfe und durch geschlecktliche Yermischung. Schon jetzt gelien 
die Amerikaner und Australier mit raschen Schritten ihrer volligen 
Ausrottung entgegen, und dasselbe gilt auch von den Weddas 
und Dravidas, den Papuas und Hottentotten. 

Fur die phylogenetische Classification der Menschen- 
Rassen und die Erkenntniss ihrer verwickelten Yerwandtschafts- 
Beziehungen sind zwei wichtige Yerhaltnisse noch besonders in's 
Auge zu fassen: erstens die unzahligen Kreuzungen und 
Bastard-Bildungen, welche bei der geschlechtlichen Mischung der 
verschiedenen Menschen-Rassen, gefordert durch ihre vielfachen 
Wanderungen, seit mehr als zwanzig Jahrtausenden stattgefunden 
haben; und zweitens die besondere Begiinstigung der Formspaltung 
oder morphologischen Divergenz, welche die uralte Domesti¬ 
cation, oder die Anpassung an die besonderen Bedingungen des 
Cultur-Lebens hervorgebracht hat. In beiden Beziehungen verhalt 
sich das Menschengeschlecht sehr ahnlich wie unsere, seit vielen 
Jahrtausenden domesticirten Hausthiere, insbesondere der Hund. 

Rein morphologisch betrachtet, d. h. bloss gestutzt auf die 
kritische Yergleichung der mannichfachen Unterschiede im Kor- 
perbau, der ausseren Gestalt, der Skeletbildung u. s. w. kann es 
keinem Zweifel unterliegen, dass die unzahligen Rassen und Spiel- 
arten unseres Haushundes in viel hoherem Maasse von einander 
verschieden sind, als die differenten Genera und Species, welche 
der Zoologe im System der Hunde-Familie unterscheidet. Und 
dennoch werden sie meist nur als Abarten einer einzigen »Spe¬ 
cies*: Cants familiaris betrachtet. In gleicher Weise halten 

Haeckal, NatBrL ScMSpfungs-Gesch. II. 9 . Aofl. , 48 
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auch die meisten Anthropologen dogmatisch an der sogenannten 
„ Art-Einheit “ aller Menschen-Rassen febt und vereinigen sie in 
einer „Species“: Romo sapiens. Der unbefangene kritische For- 
scher aber, welcker dieselben genati vergleicht, kann sich der 
Feberzeugung nicht verschliessen, dass ikre morphologischen Un- 
terschiede viel bedeutender sind, als diejenigen, durch welche sick 
im zoologiscken System z. B. die versckiedenen Species der Baren, 
oder der Wolfe, oder der Katzen unterscheiden. Ja sogar die 
morphologischen Fnterscliiede zwischen zwei allgemein auerkannten 
Genera, z. B. Schaf ( Oris ) und Ziege ( Capra ), sind viel unbe- 
deutender, als diejenigen zwischen einem Papua und einem Es¬ 
kimo, oder zwischen einem Hottentotten und einom Gormanen. 
Vortreffliche Ausfiihrungen iiber diese Frage enthalt die An thro- 
pologie von Paul Topinard 6S ). 

Die geschichtliche Betrachtung des zoologischen Systems zeigt 
uns, dass unsere fortschreitende Kenntniss der Thierformen stets 
zu einer immer weitergehenden Spaltung der Gruppen fuhrt. 
Verwandte Arten, die bei Linne in einer Gattung, bei Cuvier 
in einer Familie vereinigt waren, bilden jetzt eine umfangreiche 
Ordnung mi t mehreren Familien und vielen Gattungen. Dem ent- 
sprechend kann man auch im zoologischen System der Sauge- 
thiere die hente gewohnlich als „Rassen“ betraehteten Formen- 
Gruppen als w SpGciek a auffassen, und die Gattung Homo in 
mehrere Genera (oder zuniichst Subgenera) auflosen. Zunachst 
konnte man als zwei Gattungen den W ollhaar-Monsch (i77<m- 
thropos) und den Scklichtkaar-Mensck (. Ussanthropos ) trennen; 
zu ersterer Gattung wurden unsere vier erstgenannten, zur zwei- 
ten die acht letztgenannten Arten gehoren. Noch naturgomasser 
ist es vielleicht, die vier Genera zu unterscheiden, welche die 
nachstehende Tabelle zeigt: X. Lophocomus , 2. Eriocomus , 3. Evr 
tkycomm , 4. Euplocamus. 

Indem wir uns nun zu der eben so interessanten als schwie- 
rigen Frage von dem verwandtschaftlichen Zusammenhang, 
den Wander ungen und der Urheimath der zwolf Menschen- 
Arten wenden, will ich im Voraus bemerken, dass bei dem gegen- 
wartigen unvollkommenen Zustande unserer anthropologischen 
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Kenntuisse jede Antwort auf diese Frage nur als eine 
provisorische Hypothese gelten kann. Es verhalt sich damit 
nicht anders, als mit jeder genealogischen Hypothese, die wir uns 
auf Grund des „natiirlichen Systems" von dem Ursprung ver- 
wandter Thier- und Pflanzen-Arten machen konnen. Durch die 
nothwendige Unsicherheit dieser speciellen Descendenz-Hyp othe¬ 
rs en wird aber die absolute Sicherlieit dor generellen Descendenz- 
Theorie in keinem Falle erschuttert. Der Mens eh stammt jeden- 
falls von Catarhinen oder sehmalnasigen Affen ab, mag man nun 
mit den Polyphyleten jede Menschenart in ilirer Urheimath aus 
einer besonderen Affenart entstanden sein lassen, oder mag man 
mit den Monophyleten annehmen, dass alle Menschenarten erst 
durch Differenzirung aus einer einzigen Species von Crmensch 
(Homo pvvmigenius ) entstanden sind. 

Aus vielen und wichtigen Griinden halten wir diese letztere, 
monophyletische Hypothese fur die richtigere, und nehmen dem- 
nach vorlaufig fur das Menschengeschlecht eine einzige Ur¬ 
heimath an, in der dasselbe sich aus einer langst ausgestorbenen 
anthropoiden Affenart entwickelt hat. Von den jetzt existirenden 
funf Welttheilen kann weder Australien, noch Amerika, noch 
Europa diese Urheimath oder das sogenannte „Paradies", die 
„Wiege des Menschengeschlechts", sein. Vielmehr deuten die 
meisten Anzeichen auf das stidliche Asien. Ausser dem sud- 
lichen Asien konnte von den gegenwartigen Festlandern nur noch 
Afrika in Frage kommen. Ausserdem schienen bis vor Kurzem 
eine Menge von Anzeichen (besonders chorologische Thatsachen) 
darauf hinzudeuten, dass die Urheimath des Menschen ein jetzt 
unter den Spiegel des indischen Oceans versunkener Continent sei, 
welcher sich im Siiden des jetzigen Asiens (und wahrscheinlich 
mit ihm in directem Zusammenhang) einerseits ostlich bis nach 
Hinterindien und den Sunda-Inseln, andrerseits westlich bis nach 
Madagaskar und dem sSdostlichen Afrika erstreckte. Wir haben 
schon fruher erwahnt, dass viele Thatsachen der Thier- und 
Pflanzen-Geographie die friihere Existenz eines solchen sudindi- 
schen Continents sehr wahrscheinlich machen (vergl. S. 327). 
Derselbe iat von dem Englander Sjclater wegen der for ihn 

48* 



756 


Genera und Species der ilenschen-Familie. 


XXVIII, 


System der wolf Meusclieii-Arteu, rertlieilt auf Tier 
Gattuugeu. 


Tier Genera, j 

i 

Kopf-Haar. 

Schadel- 

Form. 

Ilaut- 

farbe. 

Zwdlf Species. 

I. Lophoconms 

Buschhaar- 

Mensch 

(Homo papuoides) 

wollig- 
buschelig, 
mit langlich 
elliptischem 
Querschnitt, 
schwarz 

i 

Schief- 
zahnige 
Langkopfe 
(dolichoce- 
phal und 
prognatb) 

Gnindton f 
gelbbraun | 

Grundton j 
braun- \ 
schwarz [ 

1. Lophocomus 
bottentottus 

Snd-Afrika 

2. Lopbocomus 

papua 

Xeu-Guinea 

Melanesien 

11. Eriocomus 

Vliessbaar- 

Mensch 

(Homo negroides) 

wolligfilzig, 
mit ellip- 
tischem 
Querschnitt, 
j schwarz 

Schief- 
zuhnige 
Langkopfe 
(dolichoce- 
phal und 
j prognatb) 

L 

Grundton 

schwarz 

oder 

scbwarz- 

braun 

i 

3. Eriocomus 

cafer 

Sud-Afrika 

4. Eriocomus 

niger 

Sudan-Neger 

Central-Afrika 

HI. Euthycomns 
Straffhaar-Mensch 
(Homo mongo- 
Ioides) 

straff, ge- 
rade, mit 
kreisrundem * 
Querschnitt, 
schwarz 

: 

moistens 
Kurzkopfe 
(brachyce- 
phal), viele - 
Mittelkopfe 
(mesoce- 
phal) 
meistens 
Mittelkopfe 
(mesoce- 
phal), viele J 
Kurzkopfe i 
(brachyce- 
k phal 

Grundton j 
braun | 

Grundton 

gelb 

Grundton | 
gelb 1 

Grundton , 
kupferroth j 
bis roth- s 
braun 

- 5. Euthycomns 
| malayus 

| Sundanesien 
l Polynesian 

r 6. Euthycomns 
mongolus 
[ . Asien 

f 7. Euthycomns 
arcticus 

{ Hyperboraea 

[ 8. Euthycomns 
( americ&nus 

Amerika 

1Y. Euplocamns 
Lockenhaar- 
Mensch 

(Homo eranoides) 

lockig oder 
wellig, mit 
rundlichem 
Querschnitt, , 
von • sehr 
verschie- 
dener Farbe 

Scliief- 
zitfmige 
Langkopfe j 
(dolichoce- 
phal und 
prognath) 

meistens 
Mittelkopfe 
(mesoce- 
phal), viele • 
Langkopfe, 
andere 
Kurzkopfe 

Grundton 

schwarz 

oder 

schwarz- 

braun 

' Grundton 
rothbraun 

Grundton 
hell (roth- 
lich weiss 
oder braun- 
► lich) 

9. Euplocamns 
australis 
Australian 
10. Euplocamns 
dravida 

. Vorder-Indien 
( ll. Euplocamns 
\ nuha 

l Nordost-Afrika 
12. Euplocamns 
medlterranens 
West-Asian 
Nord-Afrika 
Europa 
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charakteristiscken Halbaffen Lemuria genannt worden. Wenn 
wir dieses Lemurien als Urkeimath annebmen wollten, so liesse 
sich dafaus am leichtesten die geographische Terbreitung der 
divergirenden Mensckenarten durck Wanderung erklaren. Indessen 
win d in neuester Zeit gegen diese, auch von mil* fruher vertretene 
Hypotkese erhebliche Bedenken, besonders von geologischer Seite, 
geltend gemacbt worden. 

In diesem Falle bleibt nnter den versckiedenen Erdtbeilen, 
in denen man das „Paradies“ oder den Entstehungs-Ort der 
Menscben-Gattung snchen konnte, als bei weitem wahrsckeinlichster 
Sud-Asien iibrig, und zwar der westliche Theil desselben, 
Vorder-Indien. Historische Ercignisse und prahistorische Funde, 
anthropologische Beziehungen und ethnograpkische Mischungen, 
palaontologische Entdeckungen und pitbekologiscke Vergleichnngen 
macken es in hohem Grade wahrscheinlich, dass Vorder-Indien 
und die angrenzenden Gebiete (insbesondere auck der Sud-Abkang 
der Himalaya-Kette) wiihrend der pliocenen oder jungsten 
Tortiar-Periode der Sckauplatz grossartiger Umgestaltungen und 
Wanderungen in der organiseken Welt war. Ganz besonders scheint 
von diesen Umbildungs-Processen die Saugethier-Classe, und in 
derselben die kockste Gruppe, die der Primaten, betroffen worden 
zu sein. Noch keute leben in den Gebirgen Vorder-Indiens ver- 
schiedene wilde Stamme, die unter den lebenden Menschen-Rassen 
eine der tiefsten Stufen einnehmen; so namentlich die Kanikaren 
und Kurumbas, welche den Weddas von Ceylon nachst verwandt 
ain d, femer die Todas und andere Dravida-Stamme, die Huxley 
mit Recht an die Austral-Neger ansekliesst. Die Veddalen (Weddas 
und Kurumbas) sind wahrscheinlick dem langst ausgestorbenen 
„Urmenscken“ naker verwandt, als alle iibrigen Monscken. 

Allerdings sind von unserem kypotketischen „Urmensohen“ 
(Protanthropos atavus — oder Homo p-imigenius ) bisher noch 
keine fossilen Reste gefunden worden. Aber bei der ausserordent- 
licken Aehnlichkeit im Korperbau, welche sich zwischen den 
niedersten Menschenrassen und den hochsten Menschenaffen selbst 
jetzt noch erhalten hat, bedarf es nur geringer Einbildungskraft, 
nm sich zwischen Beiden eine vennittelnde Zwischenform und in 
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dieser ein ungefahres Bild von dem muthmaasslichen Urmenschen 
oiler Affenmenschen vorzustellen. Die Schadelform desselben wil'd 
wahrscheinlich sehr langkopfig und schiefzahnig gewesen lein, mit 
sehr niedriger Stirn, die Hautfarbe dunkel, braunlich oder schwarz- 
lieh. Die Behaarung des ganzen Korpers wird dichter als bei 
alien jetzt lebenden Menschenarten gewesen sein, die Arme im 
Verhaltniss langer und starker, die Beine dagegen kiirzer und 
dunner, mit ganz unentwickelten Waden; der Gang mit stark 
eingebogenen Knieen. Im Cebrigen wird man, einen monophy- 
letischen Ursprung des Menschen annehmend, die Uebergangs- 
Bildung des Protanthropos im Ganzen als Zwischenform zwiscben 
dem pliocaenen Pithecanthropus von Java und dem heutigen IT edda 
von Ceylon sich vorstellen konnen. Das Familien-Bild, welches 
der geniale Kiinstler Gabrial Max in Munchen von unserem Pi¬ 
thecanthropus alalus entworfen hat, durfte wohl der Wahrheit 
sehr nahe kommen (Taf. XXIX, S. 104). 

Einer der wenigen, jetzt noch iibrigen, namhaften Gegner 
der Afien-Abstammungslehre, Virchow, hat neuerdings erklart, 
d ass derTJrmensch oder Protanthropos uberhaupt kein Gegen- 
stand emster wissenschaftlicher Forschung, sondern nur im 
Traume vorstellbar sei. Dieses geflfigelte Wort hat bedenkliche 
Aehnlichkeit mit einem anderen. welches ein sehr kenntnissreicher 
Zuologe (Professor Keferstein) vor sechsunddrei&sig Jahren aus- 
sprach; er nannte die eben geborene Darwin'sche Theorie don 
„Traum eines Mittagsschlafchens 11 . Dieselbe Anschauung 
wurde drei Decennien hindurch von den meisten Koryphaen der 
Berliner und der Pariser Academic der Wissenschaften erfolgreich 
vertreten. Trotzdem ist heute aus jenem „Traum“ ein leben- 
diger „Baum“ geworden, der vielverzweigte Baum der phylo- 
genetisohen Wissenschaften: ein „Baum der Erkenntniss“, 
welcher fur alle biologischen Zweige bereits die herriichsten 
Fruchte getragen hat und deren jedes Jahr mehr tragt. 

Hand in Hand mit der Umbildung der Gliedmaassen wird 
bei der aUmahlichen Entwickelung des Protanthropos oder Ur¬ 
menschen auch diejenige des Gehirns und des Kehlkopfe gegangen 
sein. Wenn die eigentliche menschliche Sprache, d. h. die arti- 
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culirte Begriifssprache, monophyletiscli oder einheitlichen I'r- 
>prungs ist (wie Bleek, Geiger u. A. annehmen), so wird der 
Affenmensch die ersten Anfiinge deraelbeu bereits besessen haben. 
Wenn «ie dagegen polyphyletisch oder vielheitliehen Ursprungs 
Lt (wie Schleicher, F. Muller u. A. behaupten), so wird der 
Affenmensch nocli sprachlos (AlaZ'/s) gewesen seiu und seine 
Naelikommen werden die Sprache erst erworben haben, nachdem 
bereits die Divergenz der Urmensclienart in verschiedene Species 
erfolgt war. Die Zahl der Ursprachen ist aber nouh betrachtlich 
grosser, als die Zahl der vorher betrachteten Menschenarten. 
Denn es ist noch nicht gelungeu, die vier Ursprachen der mittel- 
landischen Species, das Baskische, Kaukasische, Hamosemitische 
und Indogermanische, auf eine einzige Urspraehe zuruckzufiihren. 
Ebensowenig lassen sich die verschiedenen Xegersprachen von 
einer gemeinsamen Urspraehe ableiten. Diese beiden Species. 
Mittellander und Neger, sind daher polyglottone. Dagegen ist 
die malayische Menschenart monoglottonisch: alle ihre poly- 
nesischen und sundanesischen Dialecte und Sprachen lassen sich 
von einer gemeinsamen, liingst untergegangenen Urspraehe ab¬ 
leiten. Eben so monoglottone sind die iibrigen Menschenarten: 
die Mongolen, Arktiker, Amerikaner, >'ubier, Dravidas, Australier, 
Papuas, Hottentotten und Kaffern. Uebrigens sprechen viele 
wichtige Grunde fur die Annahme, dass schliesslich doch aueh 
alle jene „Ursprachen“ sich noch werden auf eine einzige ge- 
meinsame Wnrzelsprache zuriickfiihren lassen. 

Aus dem sprachlosen Urmenschen, den wir als die gemein- 
same Stammart aller ubrigen Species ansehen, entwickelten sich 
zunaebst wahrscheinlich durch natiirliche Ziiehtung verschiedene 
uns unbekaunte, jetzt langst ausgestorbene Menschenarten. Zwei 
von dieseu Species, eine wollhaarige und eine sehlichthaarige Art, 
welche am starksten divergirten und daher im Kampfe urn's Da- 
sein uber die andern den Siog davon trugen, wurden vielleicht 
die Stammformen der ubrigen Menschenarten (vergl. S. 743). 

Der Hauptzweig der wollhaarigen Menschen ( Ulotriches') 
breitete sich zunachst bloss auf der sudlichen Erdhalfte aus, und 
wanderte hier theils nach Osten, theils nach esten. Ueberreste 
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des Obtlicheu Zweiges sind die Papuas in Neuguinea und Mela- 
nosien, welche frfiher viel weiter westlich (in Hinterindien und 
Sundanosien) verbreitet waren, und erst spater durch die Malayen 
nach Osten gedrangt wurden. Wenig veranderte Ueberreste des 
westlichen Zweiges sind die Akkalen und Hottentotten, welche 
in ihre jetzige Heinxath von Nordosten aus eingewandert sind. Viel¬ 
leicht wiihrend dieser Wanderung zweigten sich von ihnen die 
Neger (Kaffern und Sudanier) ah. Wahrscheinlich sind aber diese 
Eriocomen aus einem andorn Zweige des Ulotrichon-Stammes her- 
vorgegangen. 

Der zweite und entwickelungsfahigore Ilauptzweig der Ur- 
menschen-Art, die schlichthaarigen Menschen ( Lmotriches ), 
liaben uns vielleicht einen wenig veranderten Rest ihrer gemein- 
samen Stanunform in den affenahnlichen Weddas und Australiern 
binterlassen. Andere Ueberreste desselben sind moglicherweise die 
Todas und einige andere Bergstamme der Dravida-Art. Diesen 
letzteren sehr nake standen vielleicht die sfidasiatischen Ur- 
malayen oder Promalayen, xnit welchem Namen wir vorher die 
ausgestorbene hypothetische Stammform der straffhaarigen Men- 
sohenarten bezeichnet haben. Aus dieser unbekannten gemeinsamen 
Stammform scheinen sich als zwei divergirende Zweige die eigent- 
liehen Malayen und die Mongolen entwickelt zu haben. Die ersteren 
breiteten sich nach Osten, die letzteren nach Norden hin aus. 

Die Urheimath oder der „Seh6pfungsmittelpunkt“ der Ma¬ 
layen ist im sudostlichen Theilo des asiatischen Festlandes zu 
suchen oder vielleicht in einem ausgedohnteren Continent, der 
fruher bestand, als noch Hinterindien mit dem Sunda-Archipel 
oder selbst mit Vorder-Indien unmittelbar zusammenhing. Yon 
da aus breiteten sich die Malayen nach Sadosten fiber den Sunda- 
Archipel bis Buro hin aus, streiften dann, die Papuas vor sich 
hertreibend, nach Osten zu den Samoa- und Tonga-Inseln hin, 
und zerstreuten sich endlick von hier aus nach und nach fiber 
die ganze Inselwelt des sfidlichen pacifischen Oceans, bis nach 
den Sandwich-Inseln im Norden, den Mangareven im Osten und 
Nenseeland im Sfiden. Ein einzelner Zweig, weit nach Westen 
verschlagen, bevolkerte Madagaskar. 
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Der zvveite Hauptzweig dor Urmalayen, die Mongolen, brei- 
^te sick zunachst ebonfalls in Siidasien aus und bovolkerto all- 
mahlick von da aus, nach Oston, Norden und Nordwostcn aus- 
strahlend, den grossten Theil des asiatischen Fostlandes. Von 
den vier Hauptrassen der mongolischen Species sind wakrsckein- 
licli die Indochinesen als die Stammgruppo zu betracbton, aus 
der sich erst als divergirende Zweigo die fibrigon Rassen, Koreo- 
Japaner und Ural-Altajer 'spator entwickelten. Aus dem Weston 
Asiens wanderten die Mongolen vielfack nacb Europa hiniib,er, 
wo noch jetzt die Finnen und Lappen im nordlicken Russland 
und Skaudinavien, sowie ein Tbeil der Magyaren in Ungarn und 
der Osmanen in der Tfirkei, die mongolischc Spocios vortreten. 

Andrerseits wanderte aus dem nordostlicben Asien, welches 
vormals vcrmuthlich durcb eino brcito Landbrticke mit Nord- 
amerika zusammenhing, ein Zweig der Mongolen in diosen Erd- 
tbeil hinuber. Als ein Ast dieses Zweiges, welcher durch An- 
passung an die ungunstigen Existonzbedingungon dos Polarklimas 
eigenthiimlich riickgebildet wurdo, sind die Arktikor odor Polar- 
menschen zu betracbton, die Ilyperboraer im nordostlichen Asien, 
die Eskimos im nordlicbsten Amorika. Dio Ilauptmasso der mon¬ 
golischen Einwanderer aber wanderte nacb Suden, und broiteto 
sicb allmahlich fiber ganz Amorika aus, zunachst fibor das 
nfirdliche, spater fiber das sfidliche Amorika. 

Der vierte und wichtigstc Hauptzweig der Monschon-Gattung, 
der Stamm der Lockenvolker oder Euplocamon, orreicbto in dor 
mittellandischen Species die kochste Ausbildungsstufe. Dor Ur- 
stamm derselben wanderte von der Urheimatb (Hindustan?) 
aus nach Westen und bevolkerte die Kfisteulandcr dos Mittel- 
meeres, das sudwestliche Asien, Nordafrika und Europa. Als 
eine Abzweigung der semitischon Urvolker im nordfistliohon 
Afrika sind moglicberweise die Nubier zu betracbton, welcbo weit 
durch Mittelafrika bindurcb bis fast zu dessen Wostkfisto binfiber- 
wanderten. Die divergirenden Zweige der indogermanischen Rasse 
baben sicb am weitesten von der gemeinsamen Stammform des 
Affenmenschen entfernt. Von den beiden Hauptzweigen diesor 
Rasse hat im classiscben Alterthum und im Mittelalter der roma- 
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nifcche Zweig (die graeco-italo-keltische Gruppe), in der Gogonwart 
aber der germanische Zweig iin Wettlaufe der Culturentwickelung 
die anderen Zw^eige fiberflfigelt. Die germanische Rasse im 
nordwestlichen Europa und in Nord-Amerika ist es, welche jetzt 
vor alien Anderen ihr Culturnetz um den ganzen Erdball spannt, 
und welche im Ausbau der monistiscken Entwickelungslehre 
das Fundament fur eine neue Periode der wissensckaftlichen Denk- 
weise, wie fiberhaupt der hoheren geistigen Entwickelung legt. 

Bei der vorstehenden flfichtigen Uebersicht fiber die Stammes- 
Beziehungen und TVanderungen der Menschen-Rassen haben wir 
uns hauptsachlich auf die vergleichende Sprachforschung 
gestutzt, weil dieser hochst interessante Zweig der Anthropologie 
jetzt schon einen hohen Grad kritischer Ausbildung erlangt hat. 
Sie ist aber auch desshalb von tieferer Bedeutung, weil mit der 
phyletischen Entwickelung der Sprache zugleich diejenige der 
Vernunft auf das Engste verknfipft ist. Ebenso wie die ver¬ 
gleichende Sprachkunde uns eine lange, lange Reihe von Entwioke- 
lungs-Stufen der menschlichen Sprache nachweist, ebenso lernen 
wir durch die vergleichende Psychologic eine lange, lange 
Kette von Bildungsstufen des menschlichen Seelenlebens kennen. 
Erst durch die unbefangene kritische Vergleichung der Seelen- 
thatigkeiten bei den hoheren und niederen Menschen - Rassen — 
weiterhin bei den letzteren und den fibrigen Saugethieren, — 
gelangen wir auf jenen freien Hochgipfel der modernen Psycho- 
logie, der uns die menschliche Seele als Function des Ge- 
hirns erkennen lasst, und nicht als jenes mystische immaterielle 
Wesen, welches die scholastische Philosophio des Mittelalters noch 
heute in den Horsalen unserer Universitiiten spuken lasst. Damit 
fallt auch fiir immer der alte Mythus von der Unsterblichkeit 
der Seele, der fibrigens durch die gewaltigen Fortschritte der 
vergleichenden Anatomic und Ontogenie, der Physiologic und 
Pathologic, schon seit einem halben Jahrhundert unhaltbar ge- 
worden war. (Vergl. Systematische Phylogenie 1895 III, S. 625: 
„Phylogenie der Menschen-Seele“). Weitere Ausblicke giebt mein 
Altenburger Glaubensbekenntniss: „Der Monismus als Band 
zwischen Religion und Wissenschaft 44 (VI, Aufl., 1893, S. 24), 
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Systematische TJebersicht der zwolf Jffenschen-Species. 

NB Die Columne A giebt die ungefahre Bevolkerungszahl in Millionen 
an. Die Columne B deutet das pbyletische Entwickoiungsstadium der Spe¬ 
cies an, und zwar bedeutet: Pr *= Fortschreitende Ausbreitung; Co = Un- 
gefahres Gleichbleiben; Re = Ruckbildung und Aussterben. Die Columne 0 
giebt das Verh&ltniss der Ursprache an; Mn (Monoglottonisch) bedeutet erne 
einfache Ursprache, PJ (Polyglottonisch) eine mehrfache Ursprache der Species. 


Tribus. Menschen-Species. A B 


Btschelhaarige l. Papua 2 Re 

Lophoeomi 

(ca. 2 Millionen) 2> Hottentotte y „ Re 


Yliesshaarige 
Eriocomi J 

(ca. 150 Millionen) 


3. Kaffer 20 Pr 


4. Neger 130 Pr 


5. fialaye 30 Co 


Straffhaarige 6 ' Mongole 550 Pr 

Enthycomi 

‘SC™ 7.«u« v» 0 . 


8. Amerikaner 12 Rc 


9. Australier Via 

10. Dravida 34 Co 

tockenliaarige 1t w .. 1# . n 

Euplocami H- Nubiw 10 Co 

(gegen 600 
Millionen) 

12. UOtteDftnder 550 Pr 


13. Bastarde der ts 

Arten 21 Pr 

Summa 1360 


C Heimath. 


{ Neuguinea und Me- 
lanesien, Philip- 
pinen, Malakka 
, T f Sudliches Afrika 
Mn l (Capland) 

{ Sudafrika (zwischeu 
30° S. Br. und 
5° N. Br.) 
f Mittelafrika (zwi- 
PI { schen dem Aequa- 
I tor und 30°N. Br.) 

{ Malakka, Sunda- 
nesien, Polynesian 
und Madagascar 
[ Asien zurn grossteu 
Mn Theile, und nord- 
l liches Europa 
f Nordostlicbes Asien 
Mn? { und nordlichstes 
l Amerika 
( Ganz Amerika mit 
„ ) Ausnahme den 

Mn | nordlichsten 
l Theiles 

Mn { Australien 

,, fSudasien (Vorder- 
Mn l indion) 

M j ( Mittelafrika (Nubicn 
und Fulaland) 

Jn allenWelttboileu, 
von Sudasion aus 
pi zunachst nach 
ri Nordafrika und 
Sudeuropa ge- 
wandert 

I ln alien Welttheilen 
vorwiegendjedoch 
in Amerika und 
Asien 
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Manren 

(Koraner) 


Phonicier J 
I Hebracr 


Harraren 


Amharen 


Ekilier 


Himjariten 


Sttdaraber 


Kanaaniten 

(Palastiner) 


Abessinier 


Babylonier 


Urphonicier 


Samariler 


Chaldaer 


Assyrer 


flordaraber Mesopotamier 

| (ausgestorben) 


Syrer 

Aram&er 


Araber (Sttdsemiten) 


Urjuden (Nordsemiten) 


S emit en (Semiten im engeren Sinne) 


Guanchen 

Schuluhs Algerier 

J v _ Tunesen 1 

Marokkaner I | 




Berber (Amazirli) 


(Imoscharh) 


Somali 


Danakil 


Bedsch 


Altnubier 

(Aethiopier) 


Neuegypter 

Kopten 


Altegypter 


Semiten 


Hamiten 


Hamosemiten , 

(Semiten im weiteren Sinne) 
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ingelsaehsen Hochdeutsche 

Plattdeutsche 

Litauer Altpreussen I Niederlander 

Letten | 

I Altsachsen 


Baltiker 


Sachsen Friesen 


Sorben 
Polen I 


Cechen 


Skandinavier 


Niederdeutsche 


Deutsche 


Westslaven 

1 Russen 

Sudslaven I 


Sudostslaven 


Slaven 


Urgermanen 


Romanen 


Altbritten 

Altschotten 

Irliinder I GaUier 


* lateiner 


Britannier 


Slavoletten 


Kelten 


Slavogermanen 


Italokelten 


Albanesen Griechen 


Urthracier 
Inder Iraner I 


Grficoromanen 


Arioromanen 


Indogermanen 


Nemnndzwanzigster Vortrag. 

Einw&nde gegen die Walirheit der Descendenz-Theorie. 


Einw&nde gegen die Abstammungs-Lehre. Einwande des Glaubens und 
der Vernunft. Unermesslicbe Lange der geologischen Zeitraume. Ueber- 
gangsformen zwischen den verwandten Species. Abhangigkeit der Eorm- 
bestandigkeit von der Vererbung, und des Formwechsels von der Anpassung. 
Teleologische Einwande. Entstehung zweckmassiger und sehr zusammen- 
gesetzter Organisations-Einricbtungen. Stufenweise Eutwickelung der In¬ 
stincts und Seelenthitigkeiten. Entstehung der apriorischen Erkenntnisse 
aus aposteriorischen. Erfordernisse far das ricbtige Verstandniss der Ab- 
stammungs - Lehre. Nottawendige Wechselwirkung der Empirie und Philo- 
aophie. Der anthropocentrische Standpunkt der sogenanten exacten Anthro- 
polagie; im Gegensatz zum phylogenetischen Standpunkte der vergleichenden 
Anthropologie (auf zoologischer Basis). Practische Einwande gegen die 
Folgen der Abstammungs-Lehre. 

Meine Herren! TTenn ich einerseits vielleicht hoffen darf, 
Ihnen durch diese Tortrage die Abstammungs-Lehre mehr oder 
weniger wahrscheinlich gemacht und Einige von Ihnen selbst von 
ihrer unerschutterlichen Wahrheit iiberzeugt zu haben, so ver- 
hehle ich mir andrerseits keineswegs, dass die Meisten von Ihnen 
im Laufe unserer Erorterungen eine Masse von mehr oder weni¬ 
ger begrundeten Einwanden gegen dieselbe erhoben haben werden. 
Es erscheint mir daher jetzt, am Schlusse unserer Betrachtungen, 
durchaus nothwendig, wenigstens die wiohtigsten derselben zu 
widerlegen, und zugleich auf der anderen Seite die iiberzeugenden 
Beweisgrunde nochmals hervorzuheben, welche fur die Wahrheit 
der Entwickelungs-Lehre Zeugniss ablegen. 

Die Einwurfe, welche man gegen die Abstammungs-Lehre 
uberhaupt erhebt, zerfallen in zwei grosse Gruppen, Einwande des 
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Glaubens und Einwande der Vernunft. Mit den Einwendun- 
gen der eraten Gruppe, die in den unendlich mannichfaltigon 
Glaubens-Yorstellangen der mensoblichen Individuen ihren Ur- 
sprung baben, brauchen wir uns bier niclit zu befassen. Denn, 
wie icb bereits im Anfang dicser Vortrage bemerkte, hat die 
TVissenschaft. alsr das objective Ergebniss der sinnlichen Erfahrung 
und des Erkenntniss-Strebens der menschlichen Vernunft. Nicbts 
mit den subjectiven Vorstellungen des Glaubens zu thun, welchc 
von einzelnen Menscben als unmittelbare Eingebungen oder Offen- 
barungen des Schopfers gepredigt und dann von der unselbst- 
standigen Menge geglaubt werden. Diescr blinde, bei den ver- 
schiedenen Volkern kochst verscbiedenartige Offenbarungs- 
Glaube, der vom „Aberglauben“ nicht verschieden ist, fangt 
bekanntlicb erst da an, wo die Wissenschaft aufhort; er darf 
nicht mit deni „wissenschaftlichen Glauben“, mit der Hypotbese 
verwechselt werden. Jener mystiscbe Glaube steht mit der 
empirischen Naturerkenntniss in offenem Widerspruche, wahrend 
die kritiscbe Hypotbese sich umgekehrt auf letztore stiitzt. 
Die Naturwissenscbaft betrachtet jenen mystischen Kircben- 
glauben oder die „Confession“ nach dem Grundsatze Friedrichs 
des Grossen, „dass Jeder auf seine Fay on selig werden kann“; 
nur da tritt sie notbwendig in Conflict mit besonderon Glaubens- 
Vorstellungen, wo dieselben der freien Forschung cine Grenze 
und der menschlichen Erkenntniss ein Ziel setzen wollen, fiber 
welches dieselbe nicht hinaus durfe. Das ist nun allerdings go- 
wiss hier im starksten Maasse der Fall; denn die Entwickolungs- 
Lehre hat sich zur Aufgabe das hochste wissenschaftliche Problem 
gesetzt: das Problem der Schopfung, des Werdens dor Dinge; 
und insbesondere des Werdens der organischen Formon, an ihror 
Spitze des Menschen. Hier ist es nnn jedenfalls oben so das 
gute Recht, wie die heilige Pflicht der freien Forschung, keinerlei 
mensehliche Autoritat zu scheuen, und muthig den Schleier vom 
Bilde des Schopfers zu liiften, unbekiimmert, welohe natiirliohe 
Wahrheit darunter verborgen sein mag. Die gottliche Offen- 
barung, welche wir als die einzig wahre anerkennen, steht fiberall 
in der Natur gesohrieben, und jedem Menschen mit gesnnden 
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Sinnen und gesunder Yernunft steht es frei, in diesem heiligen 
Tempel der Natur durch eigeues Forschen und selbststandiges 
Erkennen der untriiglicken Offenbarung theilhaftig zu warden. 

Durch eine unbefangene Erwiigung dieser Yerhaltnisse er- 
ledigt sich zugleich ein anderer schwerer Einwurf, den naan oft 
gegen uns ere moderne Entwickelungslehre erhoben hat, dass sie 
TiamliV.li mit der Religion und Sittenlehre in schroffem Wider- 
sprueke stehe und damit die hochsten geistigen Giiter der Mensch- 
heit preis gebe. Dieser schwerwiegende Yorwurf ist eben nur 
dann berechtigt, wenn man unter „Religion“ ein kunstliches Ge- 
baude von iibernaturlichen Offenbarungen und eine darauf ge- 
grundete, mehr oder minder dogmatische Sittenlehre versteht.' 
Nun hat aber die kritische Philosophie des neunzehnten Jahr- 
hunderts endgultig bewiesen, dass alle sogenannten „iibernatur¬ 
lichen Offenbarungen" auf Tauschung beruhen. Bald sind diese 
Tauschungen groberer Art, wie bei den Kunststiicken des Spiri- 
tismus, bald feinerer Natur, wie in den dogmatischen Lehrge- 
bauden der Theologie. Was aber die „Katechismus-Moral“ 
betrifft, die aus jenen mystischen Glaubens-Dichtungen abgeleitet 
wird, so gilt von ihr das treffende, fruher angefuhrte Wort von 
Fritz Muller-Desterro: „Jeder fuhrt sie im Monde, aber Nie- 
mand halt sich fur verpflichtet, sie zu befolgen" (S. 45). In 
welchem offenen Widerspruch jene unverniinftigen Glaubenslehren 
zur klaren Natur-Erkenntniss und zu den vernunftgemassen Fort- 
schritten unserer modernen Cultur stehen, zeigt am klarsten die 
Herrschaft desPapismus oder „Ultramontanismiis u . Noch heute 
beherrscht die miichtige Hierarchie des Romischen Vaticans einen 
grossen Theil unserer modernen Culturwelt; sie orhobt noch heute 
den Anspruch, die „alloin selig machendo“, die „katholische“ 
Religion zu sein, obwohl sie zu deren urspriinglicher reiner Form 
in ausgesprochenstem Gegensatze steht. Die dogmatischen Vor- 
stellungen dieser und anderer „Kirchen-Religionen“ sind von dem 
crassen Aberglauben und den Fetisch-Religionen niederer Menschen- 
Rassen nur dem Grade und der Form nach verschieden. 

Das Gegentheil von diesen „Kirchen-Religionen“, deren end- 
lose und sinnlose Gonfessions-Kampfe seit Jahrtausenden die 
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Mensckkeit in’s Elend gesturzt kaben, ist unsere einfacke Natur- 
Religion, jener Pa?itJieismus Oder Moniamus , dessen febte 
Grundlage die reine Natur-Erkenntniss bildet- Sckon unser 
grosser kritischer Pkilosoph Immanuel Kant katte in seinei 
Kritib der teleologiscken Urtkeilskraft die „Religion innerkalb der 
Grenzen der blossen Ternunft“ als das kochste Ziel seines briti- 
tiscken Lekrgebaudes hingestellt. Die gewaltigen Eortschritte der 
Natur-Erkenntniss, und vor Allem der EntwickeLungs-Lekre, kaben 
seitdem fiir diese „Yernunft-Religion“ ein febtes empirisckes Fun¬ 
dament gesckaffen. Wie in diesem Sinne „der Monismus als 
Band zwiscken Religion und Wissenschaft ££ aufzufassen 
ist, habe ick 1892 in meinem, bei feierlicher Gelegenlieit vorge- 
tragenen ,.Glaubensbekenntniss eines Naturfoi\schers“ darzutkun 
versucht (VI. AufL Bonn, 1893). 

Wenn wir demgemass kier alle Einwiirfe gegen die Abstain- 
inungs-Lehre unberiicksichtigt lassen konnen, die etwa von den 
Priestern der verschiedenen Kircken - Religionen erkoben werden 
konnten, so werden wir dagegen nicht umhin konnen, die wich- 
tigsten von denjenigen Einwanden zu widerlegen, welche melir 
oder weniger wissenschaftlich begriindet ersckeinen; von einigen 
muss man zugesteken, dass man durcli sie auf den ersten Blick 
in gewissem Grade eingenommen und von dor Annakme der Ab¬ 
stain mungs-Lekre zuruckgeschreckt werden kann. Unter diesen 
Einwanden erscheint Vielen als der wicktigste derjenige, welcher 
die Zeitlange betrifft. Wir sind nicht gewoknt, mit so unge- 
heuren Zeitmaassen amzugehen, wie sie fur die Schopfungs - Go- 
schichte erforderlick sind. Es wurde friiker bereits erwahnt, dass 
wir die Zeitraume, in welcken die Arten durch allmahlicke Um- 
bildung entstanden sind, nickt nack einzelnen Jakrtausenden be- 
recknen zniissen, sondern nack Hunderten und nach Millionen 
von Jakrtausenden. Allein sckon die Dicke der geschickteton 
Erdrinde, die Erwagung der ungekeuren Zeitraume, welcke zu 
ihrer Ablagerung aus dem Wasser erforderlick waren, und der 
zwischen diesen Senkungs-Zeitraumen verfiossenen Hebungs-Zeitr 
raume, beweisen uns die unermesslicke Zeitdauer der organiscken 
Erdgeschickte; sie iibersteigt ganzlich unser menschliches Fassungs- 

Haeckel, JSaturL Schfipfnngs-Gesch. IT. 9. Aufl. 49 
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Yermogen. Wir sind liier ganz in derselben Lage, wie in der 
A&tronomie betreffs des unendlichen Raumes. Wie wir die Ent- 
fernungen der verscliiedenen Planetensysteme nieht nacli Meilen* 
bondern nacli Siriusweiten berechnen. von denen jede wieder Mil- 
lionen Meilen einschliesst, so mnssen wir in der organischen Erd- 
gescliiclite niclit nacli Jahrtausenden, sondern Bach palaontologi* 
schen oder geologischen Perioden reclinen, von denen jede Einzelne 
viele hundert Jahrtausende, und manche vielleicht Millionen von 
Jalirbunderten umfasbt. 

Es ibt sehr gleichgiiltig, wie hocli man annahernd die uner- 
messliche Lange dieser geologischen Zeitraume schatzen mag, weil 
wir in der That nicht ini Stande sind. mittelst unserer beschrank- 
ten Einbildungskraft uns eine wirkliche Anschauung von densel- 
ben zu bilden, und weil wir auch keine sichere mathematische 
Basis wie in der Astronomie besitzen, um nur die ungefahre 
Lange des Maassstabes irgendwie in Zahlen festzustellen. Nur 
dagegen mnssen wir uns anf das Bestimmteste verwahren, dass 
wir in dieser ausserordentlichen, unsere Yorstellungskraft voll- 
standig ubersteigenden Lange der Zeitraume xrgend einen Grund 
gegen die Entwickelungs-Lehre sehen konnten. Wie ich Ihnen 
bereits in einem friiheron Yortrage auseinandersetzte, ist es im 
Gegentheil vom kritischen Standpunkte der strengsten Philosophic 
geboten, diese Schopfungs-Periodcn moglichst lang vorauszusetzen; 
wir laufen um so wcniger Gefalir, uns in dieser Beziehung in un- 
wahrscheinliche Hypothesen zu verlieren, je grosser wir die Zeit- 
ranme fur die organischen Entwickelungs-Vorgaugo annohmon. 
Je langer wir z. B. die Permische Periode annehmen, desto eher 
konnen wir begreifen, wie innerhalb derselben die wichtigen Um- 
bildungen erfolgten, welche die Fauna und Flora der Steinkohlen- 
zeit so scharf von derjenigen der Triaszeit trennen. Die grosse 
Abneignng, welche die meisten Menschen gegen dio Annahme so 
unermesslicher Zeitraume haben, riihrt hauptsachlich davon her, 
class wir in der Jngend mit der Vorstellung gross gezogen werden, 
die ganze Erde sei nur einige tausend Jahre alt. Ausserdem ist 
das Menschenleben, welches hochstens den Worth eines Jahr- 
hunderts erreicht, eine verhaltnissmassig sehr kurze Zeitspanne; 
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sie ist am wenigsten geeignet, als Maasseinheit fur jene geolo- 
gischen Perioden zu golten. TTnser Leben ist ein einzeluer Tropfen 
im Meere der Ewigkeit. Denken Sie nur im Yergleich damit an 
die funfzig mal langere Lebensdauer manclier Baume, z. B. der 
Drachonbaume ( Dracaena ) und Affenbro&baume (^Adansoma)^ 
deren individuelles Leben einen Zeitraum von funftausend Jahren 
iibersteigt: nnd denken Sie andrerseits an die Kiirze des indivi- 
duellen Lebens bei manchen niederen Tkieren, z. B. bei den Infu- 
sorien. wo das Individuum als solches nur wenige Tage, oder 
celbst nur wenige Stunden lebt. Diese Vergleichung stellt uns 
die Belativitat alles Zeitmaasses auf das Unraittelbarste vor Augen. 
Ganz gewiss mfissen ungeheure, uns gar nicbt vorstellbare Zeit- 
raume verflossen sein, wahrend die stufenweise historische Ent- 
wickelung des Thier- und Pflanzenreichs durch allmablicbe Um- 
bildung der Arten vor sicb ging. Es liegt aber auch nicbt ein 
einziger vernunftiger Grand vor, irgend eine bestimmte Grenze 
ftir die Lange jener pbyletiscben Entwickelungs-Perioden anzu- 
nebmen; nur blindes Yorurtbeil straubt sich dagegen. 

Als zweiter gegen die Abstammungs-Lehre erbobener Ein** 
wand wird oft behauptet, dass man keine Uebergangsformon 
zwischen den verscbiedenen Arten linden konne, wahrend man 
diese docb eigentlich in Menge finden miisste. Dieser Einwurf 
ist zum Theil begrundet, zum Theil aber aucb nicht. Denn es 
existiren XJebergangsformen sowobl zwiscben lebenden, als aucb 
zwiscben ausgestorbenen Arten in ausserordentliclier Monge, iiberall 
namlich da, wo wir Gelegenbeit baben, sehr zahlreiche Individuen 
von verwandten Arten vergleicbend ins Auge zu fassen. Grade 
diejenigen sorgfaltigsten Untersucber der einzelnen Species, von 
denen man jenen Einwurf hauflg bort, grade diese finden sieh in 
ihren speciellen Untersuchungsreihen bestandig durch die in der 
That unlosbare Schwierigkeit aufgehalten, die einzelnen Arten 
scharf zu unterscheiden. In alien systematischen Werken, welcbe 
einigermaassen grundlick sind, begegnen Sie Klagen daruber, dass 
man bier und dort die Arten nicbt unterscheiden konne, weil zu 
viele Uebergangsformen vorhanden seien. I)aher bestimmt auch 
jeder Naturforscber den Umfang und die Zabl der einzelnen 

49* 
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Arten anders, als die nbrigen. TVie ich schon fruher erwahnte 
(S. 268), nelimen in einer und derselben Organismen-Gruppe die 
einen Zoologen und Botaniter 10 Arten an, andere 20, andeie 
hundert oder mehr. wahrend noch andere Systematiker aUe dies© 
verschiedenen Formen nur als Spielarten oder Varietaten einer 
einzigen r guten Species 44 betrachten. Man findet in der That 
bei den meisten Formengruppen Uebergangsformen und Zwischen- 
htnfen zwischen den einzelnen Species in Hiille und Fiille. 

Bei vielen Arten fehlen freilich die Uebergangsformen wirk- 
lich. Dies erklart sich indessen ganz einfach durch das Prinzip 
der Divergenz oder Sonderung, dessen Bedeutung ich Ihnen frii- * 
her erliiutert habe, Der Lmstand, dass der Kampf um das Da^ 
sein um so heftiger zwisclien zwei verwandten Formen ist, je 
naher sie sich stelien, muss nothwendig das baldige Erloschen der 
verbindenden Zwischenformen zwischen zwei divergenten Arten 
begiinstigen. TVenn eine und dieselbe Species nach verschiedenen 
Richtungen auseinandergehende Varietaten hervorbringt, die sich 
zu nenen Arten gestalten, so muss der Kampf zwischen diesen 
neuen Formen und der gemeinsamen Stammform um so lebhafter 
sein, je weniger sie sich von einander entfernen, dagegen um so 
weniger gefahrlich, je starker die Divergenz ist. Naturgemass 
werden also die verbindenden Zwischenformen vorzugsweise und 
meistens sehr schnell aussterben, wahrend die am meisten diver¬ 
genten Formen als getrennte „neue Arten“ iibrig bleiben nnd 
bich fortpflanzen. Dem entsprechend finden wir auch keinc Ueber¬ 
gangsformen mehr in solchen Gruppen, welche ganz im Ausster- 
ben begriffen sind, wie z. B. unter den Vogeln die Strausse, unter 
den Saugethieren die Elephanten, Giraffen, Camele, Zahnarmen 
und Schnabelthiere. Diese im Erloschen begriffenen Formen- 
Gruppen erzengon keine neuen Varietaten mehr, und naturgemass 
sind hier die Arten sogenannte „gute“, d. h. scharf von einander 
geschiedene Species. Wir nennen die Arten dann „gut a , wenn 
wir bie schlecht kennen, wenn uns die Uebergangsformen zu ver- 
wandten Arten unbekannt sind. In denjenigen Thiergruppen 
dagegen, wo noch die Entfaltung und der Fortschritt sich geltend 
macht, wo die existirenden Arten durch Bildung neuer Varietaten 
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in viele neue Arten auseinandergehen, finden wir uberall massen- 
Iiaft Uebergangsformen vor, welcke der Systematik die grossten 
Sekwierigkeiten bereiten. Das ist z. B. bei sebr vielen Insecten 
der Fall, ferner unter den Yogeln bei den Finken, unter don 
Saugethieren bei den moisten Nagetkieren (besonders den mauso- 
und rattenartigen), bei einer Anzakl von Wiederkauern und von 
echten Alien, insbesondere bei den siidamerikaniscken Rollaffen 
(Ccbus) and vielen Anderen. Die fortwakrende Entfaltung der 
Species durck Bildung neuer Yarietaten erzeugt kier eine Masse 
von Zwischenformen, welche die sogenannten guten Arten ver- 
binden, ikr e Grenzen verwischen und ihre sckarfe specifiscko 
Untersckeidang ganz illusorisck macken. 

Dass dennock keine vollstandige Verwirrung der Forincn, 
kein allgemeines Chaos in der Bildung der Thier- und Pflanzen- 
Gestalten entstekt, hat einfack seinen Grand in dem Gegcngewicht, 
welches gegenfiber der Entstekung neuer Formen durch fortsckrei- 
tcnde Anpassung, die erhaltende Mackt derVererbung aus- 
ubt. Der Grad von Bekarrlichkeit und Yeranderlichkeit, den jodo 
organische Form zeigt, ist lediglieh bedingt durch den joweiligen 
Zus tan d des Gleickgewichts zwischen diesen beiden sich entgegen- 
wirkenden Functionen. Die Yererbung ist die Ursacho dor 
Bestandigkeit der Species; die Anpassung ist die Ur- 
sache der Abanderung der Art. Wenn also einige Natur- 
forscher ss^en, offenbar miisste nack der Abstammungs-Lehre cine 
nock viel grossere Mannichfaltigkeit der Formen stattfinden, und 
andere umgekekrt, es musste eine viel strengere Gleichhoil dor 
Formen sich zeigen, so untersckatzen die ersteren das Gewickt der 
Yererbung und die letzteren das Gewickt der Anpassung. Der 
Grad der "Weckselwirkung zwischen der Vererbung und 
Anpassung bestimmt den Grad der Bestandigkeit und 
Veranderlichkeit der organisoken Species, den dieselbe 
in jedem gegebenen Zeitabscknitt besitzt. 

Ein weiterer Einwand gegen die Descendenz-Theorie, welcker 
besonders in den Augen vieler Philosophen ein grosses Gewickt 
besitzt, ist teleologischer Natur; er besteht darin, dass die Ent- 
stehung zweckmassig gebauter und planvoll wirkender 
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Organe durch zwecklos odor mechanisch wirkende XJ 1 — 
sackeu nicht zu erklaren sei. Dieser Einwurf ersclieint nament- 
iich von Bedeutung bei Betraclitung derjenigen Organe, welche 
offenbar fur einen ganz bestimmten Zweck so vortrefflich ange- 
passt sind, dass die scharfsinnigsten Mechaniker nicht im Stands 
sein wnrden, ein vollkommneres Organ ffir diesen Zweck zu er- 
iinden. Solche Organe sind vor alien die hoheren Sinnesorgane 
vieler Tbiere, Ange und Obr. Wenn man bloss die Augen nnd 
Gehorwerkzeuge der hoheren Thiere kennte. so wiirden dieselben 
uns in der That grosse und vielleicht untibersteigliche Schwierig- 
keiten verursachen. Wie konnte man sioh erklaren, dass allein 
durch die natfirliche Zfichtung jener aussevordentlich hohe und 
ganz bewunderungstrurdige Grad der Vollkommenkeit und der 
Zweckmassigkeit in jeder Beziehung erreiclit wd, welchen wir 
bei den Augen und Ohren der hoheren Thiere wahrnehmen? 

Zum Gliick hilft uns hier die yergleichende Anatomie 
und Entwickelungs-Gesohichte fiber alle Hindernisse weg. 
Denn wenn wir die stufenweise Yervollkommnung der Augen und 
Ohren Schritt fur Schritt im Thierreich verfolgen, so finden wir 
oino solche allmahliche Stufenleiter der Ausbildung, dass wir 
auf das Schonste die Entwickelung der hochst complicirten Organe 
durch alle Grade der Yollkommenheit hindurch verfolgen konnen. 
So ersclieint z. B. das Auge bei den niedersten Thieren als ein 
einfacher Farbstoffileck, der noch kein Bild von ausseren Gegen- 
standen entwerfen, sondern hochstens den Unterschied der vor- 
schiedenen Lichtstrahlen wahrnehmen kanu. Dann tritt zu dicsoni 
ein ompfindender Nerv hinzu. Spiiter entwickelt sich allmiihlich 
inner hal b jenes Pigmentflecks die erste Anlage der Linse, ein 
lichtbrechehder Korper, der sehon im Stando ist, die Lichtstrahlen 
zu concentriren und ein bestimmtes Bild zu entwerfen. Aber es 
fohlen noch alle die zusammengesetzten Apparate fiir Accommo¬ 
dation und Bewegung des Auges, die verschieden lichtbrechenden 
Medien, die hoch differenzirte Sehnervenhaut u. s. w., welche bei 
den hoheren Thieren dieses Werkzeug so vollkommen gestalten. 
Yon jenem einfachsten Organ bis zu diesem hochst vollkommenen 
Apparat zeigt uns die yergleichende Anatomie in ununterbroche- 
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ner Stufenleiter alle moglichen Uebergiinge, so dass wir die stufen- 
weibe, allmahliehe Entstehung auch. eines solchen hoclist compli- 
cirten Orgaues wohl ver&tehen konnen. Ebenso wic wir im Laufo 
der individuellen Entwickelung einen gleichen stufenweisen Fort- 
scliritt in der Ausbildung des Organ* unmittelbar verfolgen konnen, 
ebeuso muss derselbe auch bei der gescliichtlichen (phyletischen) 
Entbteliung des Organs stattgefunden haben. 

Beilaufig bemerkt, ist iibrigens in sehr vielen Fallen die 
Zweckmassigkeit der Organisation, welche die naiv-kindliche 
Xaturbetrachtung iiberall finden will und als „Weisheit des Scliop- 
fers* preist, nur sclieinbar. Eine genaucre anatomische und 
pliysiologische Untersuchung lelirt uns in sehr vielen Fallen, class 
bclbst sehr hoch entwickelte und scheinbar sehr kunstgereeht 
construirte Organe an grossen mechanischen Mitngeln leiden, wio 
dies z. B. fur das menschliche Auge von Helmholtz, einem dor 
genauesten Kenner clesselben, nachgewiesen worden ist. \ollends 
aber, wenn wir die ganze Entwickelungsreihe verwandter Formen 
vergleichend ins Auge fassen, erkennen wir klar, wie die natiir- 
liche Ziichtung nach alien Richtungen planlos wirkend eino all- 
mahliche Tervollkommnung langsam herbeifiihrt, aber erst nach 
vielen vergeblichen Yersuchen zuletzt etwas halbwegs „Zweck- 
massiges“ zufallig erreicht. 

Bei Betrachtung solcher hochst vollkommener Organe, die 
scheinbar von einem kunstlerischen Schopfer fur ilire bestimmto 
Thatigkeit zweckmassig erfunden .und construirt, in der That aber 
durch die zwecklose Thatigkeit der natiirliehen Zuchtung mecha- 
nisch entstanden sind, empfinden viele Menschen ahnliche Schwie- 
rigkeiten des naturgemassen Yerstandnisses, wie die rohon Natur- 
volker gogeniiber den verwickelten Erzeugnisson unsorer ncuesten 
Maschinen-Baukunst. Die Wilclen, welche zum erstenmal ein 
Linienschiff oder eine Locomotive sehen, halten cliese Gegenstande 
fur die Erzeugnisse ubernaturlicher Wesen, und konnen nicht be- 
greifen, dass der Mensch, ein Organismus ihres Gleichen, eine j3olche 
Maschine hervorgebracht habe. Auch die ungebildeten Menschen 
unsorer eigenen Rasse sind nicht im Stande, einen so verwickelten 
Apparat in seiner eigentlichen Wirksamkeit zu begreifen und die 
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re in mechanische Natur desselben zu verstehen. Die meisten Na- 
lurforscher verhielten sich aber, wie Darwin sohrrichtig bemerkt, 
gegcniiber den Formen der Organismen nicht andors, als jene 
Wilden dem Linienschiff oder der Locomotive gegenfiber. Das 
naturgemasso Verstandniss von der rein mechanischen Entstehung 
der organischen Formen kann hier nur durch eine griindliche all- 
gemeine biologische Bildung und durch die specieUe Bekanntschaft 
mit der veigleichenden Anatomie und Entwickelungs-Geschichte 
gewonnen werden. 

Was aber in dieser wichtigou Frage die iiblichen Einwande 
der speculativen Schul-Philoaophie betrifft, so werden diese gerade 
durch die Selections-Theorie glanzeud widerlegt. Das ist ja 
eben das grosse philosophische Yerdienst Darwins, dass er 
uns im Sinne des Empedocles uud in einfachster Weiso die 
grosse Rathselfrage gelost hat: „Wie konnon zweckmassige Ein- 
richtungen mechanisch entstchen, ohne zweckthatige Ursachen? a 
Der Kampf urn’s Dasein ist es, welcher unablassig und iiberall 
die natfirliche Zuchtung unbewusst ausubt, und durch die 
Wechselwirkung der Yererbungs- und Anpassungs - Gesetze die 
organischen Formen zweckmassig umbildet. Gleich gross nnd 
bedeutungsvoll ist die mechanische Wirksamkeit dieses Solections- 
rrincips in der Umbildung der ausseren Gestalt und der inneren 
Structur der organischen Wesen. In der letzteren tritt es uns 
entgegen als „die functionelle Selbstgestaltung der zweckmassigen 
Structur". Dieses monistische, von Pfliiger physiologisch be- 
griindete Princip der „teleologischen Mechanik" beseitigt 
endgultig den alten „transcendenten Zweckbegriff" unserer duali- 
stischen Schul-Philosophie, bisher das grosste speculative Hinder- 
niss einer gesunden Naturansehauung. (Yergl. oben S. 254—260.) 

Enter den iibrigen gegen die Abstammungs-Lehre erhobenen 
Einwurfen will ich hier besonders noch einen hervorheben und 
widerlegen, der in den Augen vieler Laien ein grosses Gewicht 
besitzt: Wie soli man sich nach der Descendenz-Theorie die 
Geistesthatigkeit der Thiere und namentlich die specifischen 
Aeusserungen derselben, die sogenannten Instinoto entstanden 
denken? Diesen schwierigen Gegenstand hat Darwin in einem 
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be&onderen Capitel seines Hauptwerkes (im siebenten) so ausfuhr- 
lich bchandelt, dass ich Sie hierauf verweisen kann. Wir mussen 
die Instincte wesentlich als Gewohnheiten der Seele 
auffassen, welche durch Anpassung erworben und durcb 
Vererbung auf viele Generationen iibertragen nnd be- 
festigt worden sind. Die Instincte verhalten sick. demgemass 
ganz wie andore Gewohnbeiten, welche nacb den Gesetzen der 
gehauften Anpassnng und der befestigten Vererbung zur Ent¬ 
stehung neuer Functionen und somit auch neuer Formon ihrer 
Organo fiihren. Hier wie tiberall geht die Veriinderung der 
Functionen Hand in Hand mit derjenigen ihror Organe. Wie alle 
Geistesfahigkeiten des Menschen stufenweise durch fortschreitende 
Anpassung des Gehirns erworben und durch dauernde Vererbung 
befestigt wurden. so sind auch die Instincte der Thiere (— welche 
nur quantitative nicht qualitativ von jenen verschieden sind —) 
durch stufenweise Vervollkommnung ihres Seelenorgans, des Cen- 
tral-Xervensystems, durch Wechselwirkung der Anpassung und 
Vererbung entstanden. Die Instincte werden bekanntormaassen 
vererbt; allein auch die Erfahrungen, also neue Anpassungen der 
Thierseele, werden vererbt; und die Abrichtung der Hausthiere 
zu verschiedenen Seelenthatigkeiten, welche die wilden Thiere 
nicht im Stande sind auszufuhren, beruht auf der Moglichkeit 
der Seelen-Anpassung. Wir kennen jetzt schon eine lange Eeihe 
von Beispielen dafur; solche Anpassungen, welche erblich durch 
eine Reihe von Generationen sich iibertragen hatten, erscheinen 
schliesslich als angeborene Instincte, und doch waren sie von 
den Voreltern der Thiere erst erworben. Hier ist die Dressur 
durch Vererbung in Instinct iibergegangen. Die chai'ac- 
teristischen Instincte der Jaghunde, Vorstehhunde, Schweisshundo, 
Scliaferhunde und anderer Hausthiere, welche sie mit auf die Welt 
bringen, sind ebenso wie die Naturinstincte der wilden Thiere 
von ihren Voreltern erst durch Anpassung erworben worden. Sie 
sind in dieser Beziehung den angeblichen „Erkenntnissen a priori* 
des Menschen zu vergleichen, die ursprunglich von unseren uralten 
Vorfahren (gleich alien anderen Erkenntnissen) „a posteriori*, 
durch sinnliche Erfahiung erworben wurden. Wie ich schon 
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friiher bemerkte, sind offenbar die „Erkenntnisse a priori 14 
erst durch lange andauernde Verorbung von orworbenen 
Gehirn-Anpassungen aus urspriinglich empirischen „Er- 
kenntnissen a posteriori" entstandon (S. 29). 

Die so eben besprochenen und widerlegten Eiuwande gegen 
die Descendenz-Tlieorie durften wohl die wichtigsten sein, welohe 
ihr entgegengehalten worden sind. Ick glaube Ihnen deron Grund- 
losigkeit genugend dargethan zu baben. Die zahlreichen iibrigen 
Einwiirfe, welche ausserdem noch gegen die Entwickelungslebre 
im Allgemeinen oder gegen den biologischen Theil derselben, die 
Abstammungslehre, im Besonderen erhoben worden sind, beruhen 
entweder auf Unkenntniss der empirisch festgestellten Thatsachen, 
oder auf Mangel an richtigem Yerstandniss derselben, and an 
Fahigkeit, die daraus nothwendig sich ergebenden Folgeschliisse zu 
ziehen; os lohnt daher wirklich nicht der Miihe, Mer naher auf 
ihre Widerlegung einzugehen. Nur einige allgemeine Gesichts- 
punkte mochte ich Ihnen in dieser Beziehung noch mit einigen 
Worten nahe legen. 

Zunachst ist hinsichtlich des eraterwahnten Panktes zu be- 
mcrken, dass, um die Abstammungslehre vollstandig zu verstehon, 
und um sich ganz von ihrer unerschiitterlichen Wahrheit zu ubor- 
zeugen, ein allgemeiner Ueberblick fiber die Gesammtheit des 
biologischen Erscheinungsgebietes unerlasslich ist. Die Descen- 
denz-Theorie ist eine biologische Theorie, und man darf 
daher mit Fug und Recht verlangen, dass diejenigen Leuto, wolche 
dariiber ein gultiges Urtheil fallen wollen, den crforderlichon Grad 
biologischer Bildung besitzen. Dazu genugt es nicht, dass sie in 
diesem oder jenem Gebiete der Zoologie oder Botanik, der Ana- 
tomie oder Physiologic, specielle Erfahrungskonntnisso besitzen. 
Yielmehr mussen sie nothwendig eine allgemeine Ueborsicht 
der gesammten Erscheinungsreihen wenigstens in einem der 
or ganis chen Reiche besitzen. Sie mussen wissen, welche allge¬ 
meinen Gesetze aus der vergleichenden Morphologic und Physio¬ 
logic der Organismen, insbesondere aus der vergleichenden Ana- 
tomie, aus der individuellen und palaontologisohen Entwickelungs- 
Gesohichte u. s. w. sich ergeben, und sie mussen eine Yorstellung 
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von dem tiefen mechanischen, ursiichlichen Zusammcn- 
hang haben, in dem alle jeno Erscheinungsreihen stehen. Selbst- 
verstandlich ist dazu ein gewisser Gi'ad allgemeiner Bildung und 
namentlich philosophischer Erziehung erforderlich, den leider heut- 
zutage viele Leute nicht fiir nothig halten. Oline die noth- 
wendige Yerbindung von empirischen Kenntnissen und 
von philosophischem Verstandniss der biologischon Er- 
sclieinungen kann die unerschiitterliche Ueberzeugung 
von der Wahrlieit der Descendenz-Theorie nicht ge- 
wonnen werden. 

Xun bitte ich Sie, gegeniiber dieser ersten Yorbedingung fiir 
das wahre Yerstandniss der Descendenz-Theorie, die bunte Menge 
von Leuten zu betracbten, die sich herausgenommen haben, fiber 
dieseibe kurzweg ein vernicbtendes Urtheil zu fallen! Die moisten 
derselben sind Laien, welche die wichtigsten biologiscken Erschei- 
nungen entweder gar nicht kennen, oder doch keine Vorstellung 
von ihrer tieferen Bedeutung besitzen. TVas wiirden Sie von 
cinem Laien sagen, der fiber die Zellen-Theorie urtheilen wollte, 
ohne jemals Zellen gesehen zu haben, oder fiber die Wirbel- 
Theorie, ohne jemals vergleichende Anatomic getrieben zu haben? 
Und doch begegnen Sie solchen lacherlichen Anmaassungen in 
der Geschichte der biologischen Descendenz-Theorie alle Tagc! 
Sie horen Tausende von Laien und von Halbgebildeten darfibcr 
ein entscheidendes Urtheil fallen, die weder von Botanik, noch 
von Zoologie, weder von vergleichender Anatomie, noch von Ge- 
wobelehre, weder von Palaontologie, noch von Embryologio Etwas 
wissen. Daher kommt es, dass, wie Huxley trofend sagt, dio 
allermeisten gegen Darwin verSffentlichten Schriften das Papior 
nicht werth sind, auf dem sie geschrieben wurden. 

Sie konnten mir einwenden, dass ja unter den Gegnern dor 
Descendenz-Theorie doch auch viele Naturforscher, und selbst 
manche beruhmte Zoologen und Botaniker sind. Diese Gegnor 
sind jedoch jetzt nahezu ausgestorben; die wenigen jetzt noch 
lobenden sind sammtlich alters Gelehrte, die in ganz entgegen- 
gesetzten Anschauungen alt geworden sind, und denen man nicht 
zumuthen kann, noch am Abend ihres Lebens sich einer Reform 
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ihrer alten, zur festen Gewolmheit gewordenen Weltanschauung zu 
unterziehen. Die Biologen der jungen Generation, welche soit 
Darwin’s Hauptwerk (1859) aufgewachsen, sind fast alle von der 
Wahrheit der Entwickelungslehre fest iiberzeugt. Sodann muss 
aber aueh ausdriicklich hervorgehoben werden, dass nicht nur 
eine allgemeine Uebersicht des ganzen biologiscken Erscheinungs- 
gebietes, sondem auch ein philosophisches Yerstandniss des- 
selben nothwendige Yorbedingungen fur die voile Werthschatzung 
der Descendenz-Theorie sind. Nun sind aber gerade dieso uner- 
liisslichen Yorbedingungen bei sehr vielen „Gelehrten“ keineswegs 
erfullt. Die Unmasse von neuen empirischen Thatsachen, mit 
denen uns die riesigen Fortschritte der neueren Naturwissenschaft 
bekannt gemacht haben, hat eine vorherrschende Neigung fur das 
specielle Studium einzelner Erscheinungen und kleiner engbe- 
grenzter Erfahrungsgebiete herbeigefuhrt. Dariiber wird die Er- 
kenntniss der iibrigen Theile und namentlich des grossen um- 
fassenden Naturganzen meist vollig vernachlassigt. Jeder, der 
gesunde Augen und ein Mikroskop zum Beobackten, Floiss und 
Geduld zum Sitzen hat,- kann heutzutage durch mikroskopische 
B Entdeckungen“ eine gewisse Beruhmtheit erlangen, ohne doch 
deshalb den Namen eines Naturforschers zu verdienen. Dieser 
gebuhrt in Wahrheit nur demjenigen, der nicht bloss die oinzel- 
nen Erschein ung en zu kennen, sondern auch deren ursachlichen 
Zusammenhang zu erkennen strebt. 

Noch heute untersuchen und beschreiben viele Palaontologen 
die Yersteinerungen, ohne die wichtigsten Thatsachen der ver- 
gleichenden Anatomie und Embryologie zu kennen. Andrerseits 
verfolgen viele Embryologen die Entwickelungs-Geschichte und 
Metamorphose des einzelnen organischen Individuums, ohne eine 
Ahnnng von der palaontologisohen Entwickelungs-Geschichte des 
ganzen zugehorigen Stammes zu haben, von welcher die Verstei- 
nerungen berichten. Und doch stehen diese beiden Zweige der 
organischen Entwickelungs-Geschichte, die Ontogenie oder die Ge- 
schichte des Individuums, und die Phylogenie oder die Geschichte 
des Stammes, im engsten ursachlichen Zusammenhang, und die 
eine ist ohne die andere gar nicht in ihrem Wesen zu verstehen. 
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Aehnlich steht es mit dem systematii>chen und dem anatomischen 
Theile der Biologie. Xoeh lieute giebt es in der Zoologie und 
Botanik zahlreiche Systematiker, welche in dem Irrthum arbeiten, 
durch blosse sorgfaltige Untersu chung der ausseren und leicht zu- 
ganglichen Korperformen, ohne die tiefere Kenntniss ihres inneren 
Baues, das naturliche System der Thiere und Pflanzen construiren 
zu konnen. Andrerseits giebt es Anatomen und Histologen, welclie 
das eigentlicke Yerstandniss des Thier- und Pflanzenkorpers bloss 
dureli die genaueste Erforschung des inneren Korperbaues einer 
einzelnen Species, ohne die vergleichende Betrachtung der ge- 
sammten Korperform bei alien verwandten Organismen, gewinnen 
zu konnen meinen. Und doch steht auch hier, wie uberall, 
Inneres und Aeusseres, Yererbtes und Angepasstes in der eng- 
sten Wechselbeziehung; und das Einzelne kann nie ohne 1 er- 
gleicliung mit dem zugehorigen Ganzen wirklich verstandeu wer- 
den. Jenen einseitigen Facharbeitern mochten wir daher mit 
Goethe zurufen: 

^Musset im Naturbetrachten 
dimmer Eins wie Alles achten. 

„Nicht8 ist drixmen, Nichts ist draus&en, 

„Denn was innen, das ist aussen/ 

und weiterhin: 

*Natur hat weder Kern noch Schale, 

„Alles ist sie mit einem Male.* 

Noch viol nachtheiliger aber, als jene einseitige Richtung. ist 
fur das allgemeine Yerstandniss des Naturganzen der Mangel an 
philosophischer Bildung, durch welchen sich viele Natur- 
forscher der Gegenwart auszeichnen. Die vielfachen Yerirrungen 
der friiheren speculativen Naturphilosophie, aus dem fersten Drittel 
unseres Jahrhunderts, haben bei den exacten empirischen Natur- 
forschern die gauze Philosophic in den grossten Misscredit ge- 
bracht; daraus entsprang dann der sonderbare Wahn, das Ge- 
baude der Naturwissenschaft aus blossen Thatsachen, ohne philo- 
sophische Yerknupfang derselben, aus blossen Kenntniss en, ohne 
Yerstandniss derselben, aufbauen zu konnen. Allerdings bleibt 
ein rein speculatives, absolut philosophisches Lehrgebaude, welches 
sich nicht um die unerlassliche Grundlage der empirischen That- 
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sacken kfimmert, ein Luftsckloss das die ersto beste Erfahrung 
fiber den Haafeu wirft; besonders in Deutschland ist an solchen 
kein Mangel (z. B. Sckelling und Hegel). Andorseits aber 
bleibt ein rein empirisches, uur aus Tkatsacken zusammengesetztcs 
Wissen ciu wuster Steinhaufen, der nimmermekr den Namon eiues 
Gebaudes verdienen wird. Muster der letzteren Gattung sind die 
ethnograpkischen Sammelwerke des bekannten „Etknologen“ 
Bastian: ein buutes Chaos von zusammengewurfelten Notizen, 
bei deren ordnungsloser Aufzaklung jeder leitende Gedanke sorg- 
fiiltig vermieden ist. Die nackten, durck die Erfahrung festge- 
stellten Tkatsachen sind immer nur die rohen Bausteine, und 
okne die denkende Ycrwertkung, okne die pkilosophische Ver- 
kniipfung derselben kann keine Wissenschaft sick aufbauen. Wie 
ich Ikneu sckon fruker eindringlich vorzustellen versuchte, ent- 
steht nur durch die innigste Wechselwirkung und gegcn- 
seitige Durckdringung von Empirie und Philosophie das 
unerschiitterliche Gebaude der wakren, monistischen 
Wissenschaft, oder -was dasselbe ist, der Naturwissenscliaft. 

Aus dieser beklagenswertken Entfremdung der Naturforschung 
von der Philosophie, und aus dem rohen Empirismus, der keut- 
zutage leider von den meisten Naturforsckern als „ex acte Wissen¬ 
schaft* gepriesen wird, entspringen jene seltsamen Quersprunge 
des Yerstandes, jene groben Verstosse gegen die elementare Logik, 
jenes Unveraogen zu den' einfachsten Sclilussfolgerungen, dencn 
Sie heutzutage auf alien Wegen der Naturwissenschaft, ganz be¬ 
sonders aber in der Zoologie und Botanik begegnen konnen. Hier 
racht sich die Vernacklassigung der philosophischen Bildung und 
Schulung des Geistes unmittelbar auf das Empfindlichste. Es ist 
daher nicht zu verwundern, wenn Yielen jener rohen Empirikor 
auch die tiefe innere Wahrheit der Descendenz-Theorie ganzlick 
verschlossen bleibt. Wie das triviale Sprichwort sehr treffend 
sagt, „sehen sie den Wald vor lauter Biiumen nicht*. Nur durch 
allgemeinere pkilosophische Studien, durch Erweiterung des Ge- 
sichtskreises und namentlich durch strengere logisebe Erziehung 
des Yerstandes kann diesem schlimmen IJebelstande auf die Dauer 
abgeholfen werden. 
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Die auffallendstea und zahlreichsten Beispiele fiir diesen Man- 
gel gesunder Logik finden sick heute noch im Bereiclie der soge- 
nannten „exacten Anthropologie 8 , und da diese junge Wissen- 
schaft eiuerseits sehr Yiel fur die Zukunft versprickt, anderseits 
die von ikr erhobenen Einwande gegen die Descendenz-Theorie 
gerade deren wicktigsten FolgescMuss, die „ Aften-Abstammung 
des Menschen 8 betreffen, so ist es wokl angemessen, hier die- 
selben nocb etwas naker kritisch zu untersuchen. Als hervorragen- 
des Beispiel dieser Ricktung wiilile ich das grosse zweibandige, 
mit xnehr als tausend Abbildungen illnstrirte Werk von Johannes 
Ranke: „Der Mensck 8 . (Leipzig, 1887.) Den Standpunkt, 
von welch em dieser „ exact e Anthropologe 8 die Xatur des Menscben 
beurtheilt und in seinem popular geschriebenen Werke dem ge- 
bildeten Publicum vorfiihrt, kennzeichnet er selbst mit aller wiin- 
schenswertken Ivlarheit in seiner \ orrede in folgendem Satze: 
fl Die Grundlage aller in diesem Buche entkaltenen Betrachtungen 
bildet der allgemein anerkannte Satz, dass in gesetzmassiger, d. h. 
logiscker Weise die gesammte animale Welt in korperlicher Bo- 
ziekung zu einer idealen Einheit zusammengeschlossen ist, an 
deren Spitze der Mensck stelit. In diesem Sinne ist das Tkier- 
reick der zergliederte Mensch und der Mensch das Paradigma des 
gesammten Thierreichs“. 

Neu ist dieser Grundsatz von Ranke, der nach seiner eigenen 
Angabe „die Grundlage aller anthropologiscken Betrachtungen 
bildet 8 , nicht; es ist der uralte Standpunkt der antkropocen- 
trischen Weltanschauung, wonach der Mensck Mittelpunkt 
und letzter Endzweck alles Erden-Lebens, und die iibrige Xatur 
nur dazu ersckaffen ist, diesem „Herrn der Welt“ zu dionen 
(vergl. oben S. 35). Wie bekannt ist derselbe eng verknupft mit 
dem geocentrischen Irrtkum, dass die Erde der feste Mittel¬ 
punkt der Welt ist, urn welchen sich Sonne, Mond und Sterne 
drohen; wer jener ersteren Anschauung kuldigt, wird folge- 
ricktiger Weise auck diese letztere, neuerlick nock vom Pastor 
Rnak mit soviel Erfolg vertretene Ansicht theilen mussen. 
Nach unserer entgegengesetzten Ansicht ist die geocentrische 
Irrlehre durch Copernicus und Newton eben so bestimmt 
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fur alle Zukuuft widerlegt, wie der antkropocentrische Irrthum 
durch Lamarck und Darwin. 

Xeu und interessant ist aber an Ranke’s „grundlegendem“ 
Programm die Bebauptung. dass dieser anthropocentrisohe Grund- 
satz ein „ allgem ein anerkannter Satz“ sei. In erster Linie 
miisste das jedenfalls von den Zoologen gelten; denn diesesind 
diejenigen Naturforscher, welche „das Thierreich" zum Gegenstand 
ihres besonderen Fach-Studiums gemacht haben und daher das- 
selbe von Rechtswegen am Besten kennen miisuen. Ich selbst 
bin seit seeks und dreissig Jahren als Lehrer der Zoologie thatig 
und glaube eine gewisse Uebersicht fiber „das Thierreich* mir 
erworben zu haben; und da ich fruher kurze Zeit Arzt war und 
durch eifriges sechsjahriges Studium der Medicin in die Natur- 
geschichte des Menschen tiefer einzudringen suchte, glaube ich 
auch nach dieser Richtung hin zu einem gewissen Urtheil in der 
„Anthropologie“ berecktigt zu sein. Ich bekaupte nun, — und 
ich bin dabei der einmuthigen Zustimmung aller heutigen Zoologen 
sicher, — dass jener oberste, nach Ranke „allgemein anerkannte* 
Grundsatz, vollkommen falsch ist, und dass sein gerades Gegen- 
theil wahr.ist. Weder ist „das Thierreich der zergliederte 
Mensch“, noch ist „der Mensch das Paradigma des gesammten 
Thierreichs“. Von den zehn Stammen des Thierreichs (S.512), 
deren Stammes-Gesohichte wir frfiher untersuckt haben, besitzen 
funf (— und darunter die weitans formenreichsten —) fiberhaupt 
gar keine Beziehung zum Menschen, namlick die Spongien, 
Cnidarien, Mollusken, Echinodermen und Articulaten. Von den 
funf fibrigen besitzen vier nur insofern eine morphologische und 
phylogenetische Beziehung zum Menschen, als wahrscheinlick ein- 
zelne Formen jedes Stammes zu der Ahnen-Reihe des Menschen, 
oder doch zu deren nachsten Stammverwandten gehoren; so die 
Gastraeaden, die altesten Platoden, einige Gruppen unter den 
Vermalien, und die Copelaten unter den Tunicaten. Nur ein 
einziger Stamm des Thierreichs kann in gewissem Sinne als 
„der zergliederte Menschund der Mensch als „Paradigma“ dieses 
Stammes gelten; das ist der Stamm der Wirbelthiere. Abor 
freilich ist diese Einheit nicht eine „ideale“, wie Ranke be- 
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liauptet, sondern eine sehr ^reale", namlick eine phylogene- 
tische; der Mensck i&t ein einziger kleiner, sehr spat entwickelter 
Zweig des macktigen Yertebraten-Stammes, dessen zahlreiche 
Aebte mit Tausenden verschiedener Zweige sick nack alien Rick- 
tangen hin selbststandig entwickelt kaben, okne dass die grosse 
Mehrzahl derselben irgend eine „ideale u oder sonstige Beziekung 
zum Menschen besitzt. 

Das ist unsere keutige pkylogenetiscke Grundansckauung 
vom Menschen, welche zu der von Ranke vertretenen antkro- 
pocentriscken in sckneidendstem Gegensatze steht. Nur eine von 
beiden kann wakr sein. Freilick schmeichelt die antkropocen- 
trisoke Weltanschauung der Eitelkeit und Einbildung des Menschen 
im hochsten Maasse; es ist daher nickt zu verwundern, dabs diese 
langst veraltete, zuerst von Lamarck vor neunzig Jakren wider- 
legte Illusion auch heute nock bei unserem anthropologischen 
Publicum die dankbarste Aufnahme findet. Indem jene ^exacten 
Antkropologen w , um die Wette mit Tkeologen und dualistischon 
Philosopken, dem Menschen seine „Stellung liber der Natur“ in 
den glanzendsten Farben ausmalen, und die Kluft zwiscken 
„Menschenreick K und Thierreich als unausfullbar darstellen, glei- 
chen sie jenen Schmeichlern an Furstenkofen, die in fruheren 
Jahrkunderten mit bestem Erfolge die „gottliche Natur a des 
Herrscher-Geschlechts, im Gegensatze zum profanen Volte, be- 
wiesen. Anders stekt es freilick mit der Frage, ob jener oberste 
Grundsatz vonRanke und Genossen w ahr ist, und ob er wissenschafi- 
lich bewiesen werden kann. Alle Zoologen der Gegenwart — und 
nur diese konnen in jener zoologiscken Frage Richter sein — werden 
mit mir das Gegentkeil behaupten, und bezeugen, dass jene „Grund- 
lage aller Betrachtungen a von Ranke vollkommen unhaltbar ist. 

Aus diesem Verhaltnisse lasst sick von vomherein ermessen, 
wie vollig sckief in Ranke’s bilderreichem Werke das wahre 
Bild vom Menscken und seiner „Stellung in der Natur a sich in 
alien Einzelheiten gestalten muss. Alle zoologischen Tkatsachon, 
welche das wahre Licht daruber verbreiten konnten, und welche 
fur jeden logisch Denkenden die Abstammung des Menscken von 
einer Reibe anderer Wirbelthiere bezeugen, werden entweder ver- 
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schwiegen, oder so entstellt, dass der unbcfangene Leber das 
Gegentheil der Wahrheit daraus sohliesson muss. Alle Einzel- 
hciteu hingegen, welche der Entwiokelungslebre Sohwierigkeiten 
bereiten oder welche gegen die Affen-Abstammung de& Menschen 
zu sprechon scheiaen. werden eingeliend erortert uad glanzend 
beleuchtet. Die zahlreichen Einwtinde. welche Ranke gegen die 
Descendenz-Theorie erhebt. lassen freilicli meistens obenso sehr 
die gesunde Logik wie die unentbehrlichen zoologischen Vor- 
kenntnisse vermissen. 

Diese Beleucktung von Ranke’s Werk fiber don Menschen 
und der energische Protest gegen seine anthropocentrische, vollig 
die Wahrheit entstellende Tendenz schieu liier deshalb geboten, 
weil dasselbe vermoge seiner vortrefflichen Ulustrationen und der 
reicheu Sammlung darin enthaltener interessanter Tliatsachen sich 
einen weiten Leserkreis orworben hat. Dasselbe bildet einen 
Theil der Fortsctzung von dem bekannten Prachtwerke „Brehm’s 
Thierleben*, der grossten und best illustrirten populiiren Natur- 
geschichte der Gegenwart. D.ieser anthropologische Theil steht leider 
in auffallendem Gegensatze zu den fibrigen Theilen, zu der aus- 
gezeichneten n Volkerkunde a von Friedrich Ratzel, dem ideen- 
reichen „PflanzenIebon“ von A. Kernel-, und der vortrefflichen 
„Erdgeschichte“ von Melchior Neumayr. Wahrend derdenkende 
Leser in alien diesen vorzuglich illustrirten Werken an der Hand 
der Entwickelungs - Lelire auf das wahre Yorstandniss der Er- 
scheinungen hingefiihrt wird, lindet er in Ranke’s Werk fiber 
den Menschen das Gegentheil; eine reiche Sammlung von wunder- 
baren Einz elheiten, deren Ursaclien nur durch ubernatfirliche 
Wunder erklarbar erscheinen. Freilich giobt es auch viele Leser, 
denen gerade eine solche bunte „ Curiori.sateu-Sammlung“ hoohst 
anziehend erscheint; denn sie werden dadurch der Anstrengung 
des klaren Denkens und der vielfaoh unbequemen Schluss- 
folgerungen uberhoben. 

Wie anders sich die Ergebnisse der heutigen „exacten Anthro¬ 
pologic* im Lichte der Descendenz-Theorie ausnehmen, kann der 
vorurtheilsfreie Leser aus der vorzfiglichen schon friiher erwahnten 
Anthropologie von Paul Topinard 08 ) ersehen, sowie aus Hux- 
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ley's bekannten „Zeugnissen fiir die Stellung des Menschen in 
tier Natur K27 ), und der trefflichen kleinen Schrift von R. Wie- 
dersheim (1887): „Der Bau des Menschen als Zeugniss fiir 
seine Yergangenheit* 4 6£> ). Ich selbst habe in meinen populiir- 
wissenschaftliehen Yortragen tiber Anthropogenic** 0 ) (IY. Aufl. 
1891) den Beweis zu fiihren gesucht, dass das biogenetische Grund- 
gesetz auch fiir den Menschen gilt; und dass das Menschen-Ge- 
schlecht eben so gewiss aus einer langen Reilie anderer Wirbel- 
thiere durch allmahliche Umbildung entstanden ist, wie in der 
Keimesgeschichte des Menschen thatsacklich die allmahliche Um¬ 
bildung der Eizelle zum Menschenkeim nach denselben Gesetzen 
erfolgt wie bei den iibrigen Wirbelthieren. Nach in einer Ueber- 
zeugung besitzen gerade diese ontogenetischen Thatsachen 
den hochsten Werth, und alle dagegen erhobenen Einwiinde 
sind ebenso vergeblich und unhaltbar, wie die vorher beleuchteten 
iibrigen Einwande gegen die Entwickelungs - Lehre. Wer die 
geistige Anstrengung nicht scheut, das sprode und schwere, in 
der Anthropogenie gebotene Material bedeutungsvoller Thatsachen 
in sich zu verarbeiten, der wird durch die tiefsten Einblicke in 
die wichtigsten Natur-Geheimnisse belohnt werden. 

Eine Reihe von anderen, gegen die Descendenz-Theoric er¬ 
hobenen Einwanden ist nicht theoretischer, sondern practischer 
Natur; sie betreffen nicht die wissenschaftliehe Wahrheit und Be- 
grundung derselben, sondern die practischen Folgen, welche 
man von ihrer Yerbreitung fur unsere Geistesbildung und unser 
Cultur-Leben befurchtet. Nicht Wenige sind der Ansicht, dass 
dadurch die festen Grandlagen des letzteren erschuttert und 
namentlich die Sittlichkeit gefahrdet werde. Diese Befurchtungen 
sind dieselben, welche von jeher alien grossen Fortschritten der 
Wissenschaft entgegengehalten wurden. Von jeher gelten die 
Fruchte „vom Baume der Erkenntniss* fur verboten; und von 
jeher haben die Priesterkasten, welche sich allein im Vollbesitze 
der Wahrheit wahnten, dieselbe sorgfaltig gehiitet, und sie selbst 
zu ihrem Vortheil, wie zum Nachtheil der iibrigen Menschheit 
ausgebeutet. Als Copernicus vor 300 Jahren die geocentrische 
Irrlehre zerstorte und unser heutiges Welt-Sysfcem begrundete, 
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erhol) sick derselbe Sturm der Entrustung und entsandte die 
Kirche dieselben Bahnstrahlen, wie vor 36 Jahren, als Darwin 
dem anthropocen.trisch.en Irrthum den letzten Boden entzog. 

Die Geschichte der Civilisation hat uns gelehrt, wie unbe- 
grundet solche Befurchtungen jederzeit waren. Die Entdeckung 
und Verbreitung jeder grossen Wahrheit liat natiirlich den Unter- 
gang bestehender Irrthuraer zur Folge; und je grosser das An- 
sehen der letzteren war, desto gefahrlicher muss der Einfluss der 
ersteren erscheinen. Allein fruher oder spater wird es klar, 
dass jene gefurchtete Gefahr die segensreichsten Folgen herbei- 
fuhrte. Fiir jede tiefe Wunde, welche der Fortschritt der Wissen- 
schaft dem bestehenden Bildungs-Kreise schliigt, fuhrt sie selbst 
zugleich das beste Heilmittel bei sich; und aus der Opferstatte 
einer gefallenen Wahrheit erheben sich zehn neue und bessere 
Erkenntnisse. 

So durfen wir es auch fiir sicher halten, dass der unver- 
gleichliche, dnroh die Descendenz-Theorie herbeigefuhrte Fortschritt 
unserer Natur-Erkenntniss fruher oder spater die segensreichsten 
Folgen fur das practische Menschenleben haben wird. Insbesondere 
sind wir fest uberzeugt, dass die Einfuhrung der Entwickelungs- 
Lehre in den hoheren Schul-Unterricht denselben von den dog- 
matischen Fesseln der Scholastik befreien und fur alle Cultur- 
Gebiete viel fruchtbarer gestalten wird. Aber selbst wenn diese 
Ueberzeugung nicht die von uns angenommene Sicherheit be- 
sasse, durften wir daraus keinen Einwand gegen die Wahr¬ 
heit derselben und gegen unsere Pflicht ihrer Forderung ent- 
nehmen. Denn die Aufgabe der Wissenschaft bleibt es, die 
naturliche Wahrheit urn ihrer selbst willen zu erkennen, 
unbekummert, welche practischen Folgen daraus der Menschen- 
geist ziehen mage. Zuletzt bleibt doch im Kampfe der Geister 
der Sieg dem Bestenl 
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Beweise fur die Wahrheit der Descendenz-Theorie, 


Zehn Gruppen biologischer Thatsachen als Beweise far die Abstammungs- 
Lehre: Thatsachen der Palaontologie, Ontogenie, Morphologie, Tectologie, 
Systematik, Dysteleologie, Physiologie, Psychologie, Chorologie, Oekologie. 
Mechanisch-causale Erklarung dieser zehn Erscheinungs-Gruppen durch die 
Descendenz-Theorie. Innerer ursachlicher Zusammeuhang derselben. Directer 
Beweis der Selections - Theorie. Ihr Yerhaltniss zur Pithecoiden - Theorie. 
Induction und Deduction. Beweise fur die Abstammung des Menschen vom 
Affen; Zoologische Thatsachen. Stufenweise Entwickelung des menschlichen 
Geistes, im Zusammenhang mit dem Korper. Menschenseele und Thierseele. 
Blick in die Zukunft: Sieg der monistischen Philosophic. 

Heine Herren! Am Schlusse unserer Tortrage uber Ent- 
wickelungs -Lehre angelangt, babe ich Ihnen im letzten Vortrage 
die wichtigsten dagegen erhobenen Einwande vorgefdhrt und zu 
widerlegen versucht. Es wird nun angemessen sein, nocbmals 
einen Ruckblick auf die dafiir spreehenden Beweise zu werfen, 
und zu zeigen, wie diese in ihrer Gesammtheit ein unwiderleg- 
liches Zeugniss fur die Wahrheit der Entwiekelungs-Theorie, und 
insbesondere fur ihren biologischen Theil, die Descendenz-Theorie 
bilden. Je mehr sich die Abstammungs- Lehre in den letzten 
Jahren allgemein Bahn gebrochen hat, je mehr sich alle wirklich 
denkenden jungeren Naturforscher und alle wirklich biologisch 
gebildeten ‘Philosophen you ihrer unumstosslichen Wahrheit hber- 
*zeugt haben, desto lauter haben die Gegner derselben nach that- 
sachlichen Beweisen dafiir gerufen. Dieselben Leute, welche 
kurz nach dem Erscheinen von Darwin’s Werke dasselbe fur ein 
„bodenloses Phantasiegebaude", fur eine „willkurliche Specular 
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tiou“, fur einen „geistreichen Traum“ erkliirten, dieselben sehen 
sich jetzt zu der Erkliirung genothigt, dass die Descendenz-Theorie 
allerdings eine wissenschaftliche „Hypothese K sei, dass dieselbe 
aber erst noch s bewiesen K werden miisse. 

Wenn diese Aeusserungen von Leuten geschehen, die nicht 
die erforderliche empirisch-philosophische Bildung, die nicht die 
nothigen Kenntnisse in der vergleichenden Anatomie, Embryologie 
und Palaontologie besitzen, so lasst man sich das gefallen, und 
verweist sie auf die in jenen Wissenschaften niedorgelegten Argu- 
mente. TV r enu aber die gleichen Aeusserungen noch heuto von 
anerkannten Naturforschern gethan werden, die doch von Rechts- 
wegen einen Ueberblick iiber das Gesammtgebiet ihrer Wissen- 
schaft besitzen sollten, oder die wirklich mit den Thatsachen 
jener genannten Wissenschaftsgebiete vertraut sind, dann weiss 
man in der That nicht, was man dazu sagen soil- 'Diejcnigen, 
denen selbst der jetzt bereits gewonnene Schatz an empirischer 
Naturkenntniss nicht geniigt, um darauf die Descendenz-Thoorie 
sicher zu begrunden, die werden auch durch keine andere, etwa 
noch spater zu entdeckende Thatsache von ihrer Wahrheit sich 
uberzeugen lassen. 

Offenbar konnen wir uns keine Verhaltnisse vorstellen, welche 
starkeres und vollgultigeres Zeugniss fur die Wahrheit der Ab- 
stammungs-Lehre ablegen konnten, als es z. B. die bekannten 
Thatsachen der vergleicheuden Anatomie und Ontogonie schon 
jetzt thun. Alle grossen Thatsachen-Gruppon und alle 
umfassenden Erscheinungsreihen der verschiedensten 
biologischen Gebiete khnnen einzig und allein durch 
die Entwickelungs-Theorie mechaniscli erkliirt und ver- 
standen werden; ohne dieselben bleiben sie ganzlich unerklart 
und unbegriffen. Sie alle begrunden in ihrem inneren ursach- 
lichen Zusammenhang die Descendenz-Theorie als das grossto 
biologische Inductionsgesetz. Gerade in diesem inneren, ein- 
heitlichen und mechanischen Causal-Nexus liegt ihre feste 
Macht. Die empirischen Fundaments dieses Inductionsgesetzes, 
die festen Grundpfeiler des Descendenz-Gebaudes, bilden die fol- 
genden zehn Gruppen von biologischen Thatsaohen: 
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1) T)ic paliiontologischen Tkatsachen: Die Erscheinun- 
gen im Auftretcn der Yersteinerungen und die stufenweise histo- 
1 'i^clie lteihenfolge der ausgestorbenen Arten und Artongruppon; 
die Er&cheinungen des paliiontologischeu Artenwecksels und ius- 
besondere der fortsclireitenden Differenzirung und Vor- 
vollkommnung der Thicr- und Pflanzen-Gruppon in don auf 
einander folgenden Perioden der Erdgeschiclito. Die meckani- 
seho Erklarung dieser paliiontologischen Erschcinungen giebt 
die Stammesgeschichte oder Phylogenie. 

2) Die ontogenetischen Thatsacben: Dio Erscheinungen 
der Keimesgeschickte oder Ontogenie, der individuellen 
Entwickelungs-Geschichte der Organismen (Embryologie und Meta- 
morpkologie); die stufenweisen Yeriinderungen in dor allmah- 
lichen Ausbildung des Keimes und seiner einzelnen Organe, nament- 
lich. die fortschreitende Differenzirung und Vervoll- 
kommnung der Organe und Korpertkeilo in den auf einander 
folgenden Perioden der indmduellen Entwickolung. Die mecka- 
niseke Erklarung dieser ontogenetischen Erscheinungen giebt 
das biogenetische Grundgesetz. 

3) Die morphologiscken Tkatsacken: die Erscheinungen 
im Gebiete der vergleichenden Anatomie der Organismen; 
die wesentliche Uebereinstimmung im inneren Bau der verwandten 
Formen-Gruppen, trotz der grossten Yersckiedenheit der aussoren 
Korperform bei den versckiedenen Arten. Die mockanische 
Erklarung dieser morphologiscken Erscheinungen giebt die Des- 
cendenz-Theorie, indem sie die innere Uebereinstimmung des 
Baues von der Vererbnng, die iiussere Ungleickkeit der Korpor- 
form von der Anpassung ableitet. 

4) Die tectologischen Tkatsacken: Die Ersckoinungon 
im Gebiete der Gewebelekre und der verwandten Zwcige der 
Structurlehre; der gesetzmassigo Auf bau des vielzelligen Organis- 
mus aus Zellen und aus Geweben, sowie aus Organen verschio- 
dener Ordnung. Die mockanische Erklarung dioser histolo- 
giscken Erscheinungen giebt die Zellen-Theorie, indem sie 
einerseits die bleibend einzollige Natur der Protisten nackweist, 
andrerseits von diesen die vielzelligen Histonen ableitet. 
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5 ) Die systcmatischen Thatsachen: Die Erscheinungen 
in der naturlichen Gruppirung aller verschiedenen Formen von 
Thieren und Pflanzen, ihre \ ertheilung auf zahlreiche, kloinere 
und grossere, neben und fiber einander geordnete Gruppen: der 
formverwandtschaftliche Zusammonhang der Arten, Gattungen, 
Familien, Ordnungon, Classen u. s. w.; ganz besonders aber die 
baumformig verzweigte Gestalt des naturlichen Systems, 
welche aus einer naturgemassen Anordnung aller dieser Gruppen- 
stufen odor Kategorien sioli von selbst ergiebt. Die mecha- 
nisohe Erkliirung dieser stufenweis verschiedenen Form- 
Verwandtschaft giebt die Annahme, dass sio Ausdruck der 
wirklichen Stamm-Verwandtschaft ist; die Baumform des 
natfirlichen Systems ist nur als wirklicher Stammbaum der 
Organismen zu begreifen. 

6 ) Die dysteleologischen Tkatsachen: Die hochst inter- 
essanten Ersoheinungen der verkfimmerten und entarteten, zweck- 
losen und unthatigen Korpertheile, der abortiven oder rudimen- 
taren Organe; die Thatsache, dass in dem zweckmassig con- 
struirten Korper fast aller hoheren Organismen sich solche zweck- 
lose Korpertheile finden, eingerichtet^fur eine bestiinmte Thatigkeit, 
aber unfahig, dieselbe ausfiben. Die mechanische Erklarung 
derselben giebt die Unzweckmassigkeits-Lehre oder Dyste- 
leologie, einer der wichtigsten und interessantesten Theile der 
Selections-Theorie; sie erklart die Rfickbildung und Verkfimmo- 
rung der rudimentaren Organe durch Nichtgebrauch und Mangel 
an TJebung. 

7 ) Die physiologischen Thatsachen: Die Erscheinungen 
der Anpassung und der Vererbung, im Zusammonhang mit 
dem Stoffwechsel und Wachsthum, der Bewegung und Empfin- 
dung der lebenden Wesen. Die mechanische Erklarung 
aller dieser Lebens-Erscheinungen giebt die vergleichonde 
Physiologic, indem sie dieselben auf die Gesetze der Physik 
und Chemie zuruokfuhrt. Sie zeigt,‘dass die Anpassung mit der 
Ernahrung, die Vererbung mit der Fortpflanzung in notihwendigem 
Zusammonhang stehh Dasselbe lehrt uns auch die Pathologie, 
die Physiologic des kranken Organismus. 
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8) Die psychologischen Thatsachen: Die Erscheinungen 
des Seelenlebens im wciteren und engeren Sinne, in der Zell- 
seele der Protisten, wie in der Hirnseele der Metazoen; die 
gosetzmassigen Yorgange der organischen Eeizbarkeit in alien 
Zellen, dor Willensthatigkeit und des Empfmdungs-Lebens, das 
„Bewusstscin“ nicht ausgeschlossen. Die mechanische Er- 
klarung aller dieser „Seelenthatigkeiten“ glebt die monistische 
Psychologie, indem sie die Zellseele der Protisten als Grund- 
lage annimmt und aus ihr nach den Grundsfitzen der ^Cellular- 
Psychologie" die zusammengesetzten Seelen-Functionen ableitet. 

9. Die chorologischon Thatsachen: Die Erscheinungen 
in der raumlichen Yerbroitucg der organischen Species, ihre 
goographische und topographische Vertheilung fiber die 
Erdoberflache; fiber die verschiedenen Provinzen der Erdtheile 
und in den differenten Klimaten; fiber die Hohen der Gebirge 
und die Tiefen des Meeres. Die mechanische Erklarung 
dieser chorologischen Erscheinungen giebt dieMigrationstheorie, 
die Annahme, dass jede Organismenart von einem sogenannten 
„Schopfungsmittelpunkte 4C (richtiger „Urheimath“ oder 
^Ursprungsort" genannt) ausgeht, d. h. von einem einzigen 
Orte, an welchem dieselbe einmal entstand, und von dem aus 
sie sick durch active oder passive Wanderung verbreitete. 

10. Dieoecologischen oder bionomischenThatsachen: 
Die hochst mannichfaltigen und verwickelten Erscheinungen, welche 
uns die Beziehungen der Organismen zur umgebenden 
Aussenwelt, zu den organischen und anorganischen Existenz- 
bedingungen darbieten; die sogenannte „Oeconomie der Natur", 
die Weehselbeziehungen aller Organismen, welche an einem und 
demsolben Orte mit einander leben. Die mechanische Erkla¬ 
rung dieser oecologischen Erscheinungen giebt die „Biologie tf im 
engeren Sinne (— besser Bionomie —), die Lehre von der An- 
passung der Organismen an ihre XJmgebung, ihrer Umbildung 
durch den Kampf urns Dasein, durch den Parasitismus u. s. w. 
Wahrend diese Beziehungen der „Naturoeconomie" bei oberflach- 
flachlicher Betrachtung als die weisen Einricbtungen eines plan- 
massig wirkenden Schopfers erscheinen, zeigen sie sich bei tie- 
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ferem Eingehen iiberall als die nothwendigcn Folgen meehanischer 
Ursachen, als natiirliche Anpassungen. 

Jeder uubefaugene und urtheilsfahige Naturforscher, welcher 
sich in eines von dieson zehn grossen biologischen Erseheinungs- 
Gebieten vertieft und die Fulle der Thatsachen durch natiirliche 
Ursachen zu erklaren sicli bemiiht, wird sich iiberzeugen, dass 
dies nur mit Hiilfe der Descendenz-Theorie moglich ist; jene 
Thatsachen liefern also ebenso viele Beweise fiir die Wahrheit 
der letzteren. Noch viel einleuchtendor aber wird diese durch 
die logische Verbindungjener verschiedenen Erscheinungs-Rcihen, 
durch die Erkenntniss des mechanischen Causal-Zusamxnenhanges, 
welcher zwischen denselben besteht. Wir erinnern liier nur an 
den innigen Zusammenhang zwischen Paliiontologie und Ontogenie, 
zwischen Morphologic und Systematic zwischen Physiologie und 
Psychologie, zwischen Chorologie und Oecologie. 

Dabei betonen wir besonders, dass der innero ursachlicho 
Zusammenhang zwischen den Erscheinungen aller dieser biologi- 
schen Gebiete ein mechanischer ist, ebenso wie ihre Erklarung 
durch die Descendenz-Theorie eine mechanische ist; d. h. es 
tommen dabei bloss Werk-Ursachen in Frage (Causae effici - 
entes ), keinerlei Zweck-Ursachen (Catisae finales ). Sie Alle 
dienen daher ebenso zur festen Begriindung der monistischen 
Philosophie, wie zur klaren Widorlegung der dualistischen 
und teleologischen Weltanschauung. 

Auf Grund der angefiihrten grossartigen Zeugnisse wiirden 
wir Lamarck's Descendenz-Theorie zur Erklarung dor biologi- 
schen Phsinomene selbst dann annehmen mussen, wenn wir nicht 
Darwin's Selections-Theorie besassen. Nun kommt abor dazu, 
dass die erstere durch die letztere so vollstiindig direct bewie- 
sen und durch mechanische Ursachen begrundet wird, wie wir os 
nur verlangen konnen. Die Gesetzo der Vererbung und der 
Anpassung sind allgemein anerkannte physiologische That¬ 
sachen; jenesind auf die Fortpflanzung, diese auf die Ernah- 
rung der Zelleu zurtickfuhrbar. Andrerseits ist der Kampf urn’s 
Das ein eine biologische Thatsache, welche mit mathematischer 
Nothwendigkeit aus dem allgemeinen Missverhaltniss zwischen 
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der Durchschnittszahl der organischen Individuen und der Ueber- 
zahl ihrer Keime folgt. Indem aber Anpassung und Vererbung 
im Kara pf urn's Dasein sicb in bestandiger Wechselwirkung be- 
finden, folgt daraus unvermeidlich die natiirlicbo Ziichtung, 
\relche uberall und bestandig umbildend auf die organischen Arten 
einwirkt. und neue Arten durch Divergenz des Characters 
erzeugl. Besonders begiinstigt wird ihro Wirksamkeit noch durch 
die uberall stattfindenden activen und passiven Wanderungen 
der Organismen. Wenn wir diese Umstande recht in Erwagung 
ziehen, so orscheint uns die bestandige und allmahliohe Umbil- 
dung oder Transmutation der organischen Species als ein biolo- 
gischer Process, welcher nach dem Causalgesetz mit Nothwendig- 
keit aus der eigenen Natur der Organismen und ihren gegen- 
seitigen Wechselbeziehungen folgen muss. 

Dass auch der Ursprung des Menschen aus diesem allge- 
meinen organischen Umbildungs-Vorgang erklart werden muss, und 
dass er sich aus diesem ebenso einfach als natiirlich erklart, 
glaube ich Ihnen in den letzten Vortragen hinreichend bewiesen 
zu haben. Ich kann aber hier nicht umhin, Sie nochmals auf 
den ganz unzertrennlichen Zusammenhang dieser sogenannten 
„Affenlehre“ oder „Pithecoiden-Theorie“ mit der gesammten 
Deseendenz-Theorie hinzuweisen. Wenn die letztere das grosste 
Inductionsgesetz der Biologie 1st, so folgt daraus die erstere 
mit Nothwendigkeit, als das wichtigste Deductionsgesetz der- 
selben. Beide stehen und fallen mit einander. Auf das 
richtige Yerstandniss dieses Satzes, den ich ffir hochst wichtig 
halte und deshalb schon mehrmals herrorgehoben habe, kommt 
hier Alles an; erlauben Sie mir daher, denselben jetzt noch an 
einigen Beispielen zu erlautem. 

Bei alien Saugethieren, die wir kennen, ist der Centraltheil 
des Nervensystems das Riickenmark und das Gehim. Wir ziehen 
daraus den allgemeinen Inductionsschluss, dass alio Sauge- 
thiere ohne Ausnahme, die ausgestorbenen und die uns noch 
unbekannten lebenden Arten, eben so gut wie die Ton uns unter- 
suchten Species, ein gleiches Gehim und Ruckenmark besitzen. 
Wenn nun irgendwo eine neue Saugethierart entdeckt wird, z. B, 
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eine neue Beutelthiorart, odor oino nouc Affenart, so weiss jeder 
Zoologe von vorn herein, ohne den inneren Bau derselben unter- 
sucht zu haben, ganz bestimmt, dass diese Species ebenfalls ein 
Gehirn und ein Riickenmark besitzen muss. Keinem einzigen 
Nalurforscher fallt es ein, daran zu zweifeln, und etwa zu denken, 
dass das Centralnervensystem bei dieser neuen Saugetkierart mog- 
licherweise aus einem Bauchmark mit Schlundring, wie bei den 
Gliederthieren, oder aus zerstreuten Knotenpaaren, wie bei den 
Weichthieron bestehen konnte. Jener ganz bestimmte und sickere 
Schluss, welcher doch auf gar keiner unmittelbaren Erfakrung 
beraht, ist ein Deductionsschluss. Bei alien Saugethieren 
entwickelt sich ferner fruhzeitig im Embryo eine blasenformige 
Allantois. Nur beim Menscken war dieselbe bisher noch nicht 
beobachtet. Trotzdem hatte ick in meiner 1874 erschienenen 
Anthropogenic 56 ) die Existenz derselben beim Menschen bestimmt 
behauptet, und wurde dafur dor „Falsckung der Wissensckaft“ 
angeklagt. Erst ein Jahr spater (1875) wnrde die blasenformige 
All antois beim menschlicken Embryo wirklick beobachtet, und so 
meine auf Induction gegriindete Deduction thatsacklich be- 
statigt. Auf Grand desselben logiscken Verfahrens entwickelte 
Goethe, wie ich in einem fruheren Yortrage zeigte, aus der ver- 
gleickenden Anatomie der Saugethiere den allgemeinen Induotions- 
schluss, dass dieselben sammtlich einen Zwischenkiefer besitzen, 
und zog daraus spater den besonderen Deductionsschluss, dass 
auch der Mensch, der in alien iibrigen Bczielmngen nicht wosent- 
Iich von den anderon Saugethieren verschieden sei, einon solchen 
Zwischenkiefer besitzen miiRse. Er beliauptete dioson Schluss, 
ohne den Zwischenkiefer des Menschen wirklich gesehon zu haben, 
und bewies dessen Existenz orst nachtraglich durch die wirkliche 
Beobachtung (S. 76). 

Die Induction ( ist also ein logisches Schlussverfahren aus 
dem Besonderen auf das Allgemeine, aus vielen einzelnen 
Erfahrungen auf ein allgemeines Gesetz; die Deduction dagegen 
schliesst aus dem Allgemeinen auf das Besondere, aus 
einem allgemeinen Xaturgesetze auf einen einzelnen Fall. So ist 
nun auch ohne alien Zweifel die Descendenz-Theorie ein 



XXX. 


Inductions-Gesetze nnd Deductions-Gesetze. 


797 


grosses, durch alle genannten biologischen Erfahrungen empirisch 
begriindetes Inductionsgesetz. Die Pithecoiden-Theorie 
dagegen, die Behauptung, dass der Menscli sich aus niederen, und 
zunachst aus affenartigen Saugetliieren, entwickelt habe, ist ein 
einzelnes Deductionsgesetz, welches mit jenern allgemeineu 
Inductionsgesetze unzertrennlich verbunden ist. 

Der Stammbaum des Menschengeschlechts, dessen ungefahre 
Umrisse ich Ihnen im vorletzten Yortrage angedeutet und den 
ich in meiner Anthropogenic ausfiihrlich begriindet habe 56 ), bleibt 
. natiirlich (gleich alien vorher erorterten Stammbaumen der Tliiere 
und Pflanzen) in seinen Einzelheiten nur eine mehr oder weniger 
annahemde genealogische Hypothesen-Kette. Ich betrachte es als 
sicher, dass viele einzelne Annahmen in dieser Hypothesen-Kette 
falsck sind, und dass die fortschreitende Phylogenie des llenschen 
Einige von den 25 angenommenen Ahnen-Stufen spater anders 
darstellen wird. Dies tkut aber der Anwendung der Descendenz- 
Theorie auf den Menschen im Ganzen keinen Eintrag. Hier, wie 
bei alien Untersuchungen iiber die Abstammungs-Verhaltnisso der 
Organismen, mussen Sie wohl unterscheiden zwischen der allgo- 
meinen oder generellen Descendenz-Theorie, und der besonderen 
oder speciellen Descendenz-Hypothese. Die allgemeine Abstam- 
mungs-Theorie beansprucht voile und bleibende Geltung, weil sie 
durch alle vorher genannten allgemeinen biologischen Erschei- 
nungsreihen und durch deren inneren ursachlichen Zusammen- 
hang inductiv begrundet wird. Jede besondere Abstammungs- 
Hypothese dagegen ist in ihrer speciellen Geltung durch den 
jeweiligen Zustand unserer biologischen Ejrkenntniss bedingt, und 
durch die Ausdehnung der objeotiven empirischen Grundlage, auf 
welche wir durch subjective Schlusse diese Hypothese deductiv 
grunden. Daher besitzen alle einzelnen Versuche zur Erkenntniss 
des Stammbaums irgend einer Organismengruppe immer nur einen 
zeitweiligen und bedingten Werth, und unsere specielle Hypothese 
daruber wird immer mehr vervollkommnet warden, je weiter wir 
in der vergleichenden Anatomic, Ontogenie und Palaontologie der 
betreffenden Gruppe fortschreiten. Je mehr wir uns dabei aber 
in genealogische Einzelheiten verlieren, je weiter wir die einzelnen 
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Aeste und Zweige des Stammbaums verfolgen, desto unsiclierer 
wird, wegen der Unvollstandigkeit der empirischen Grundlagen, 
unsere specielle Abstammungs-Hypothese. Dies thut jedoch 
der Sicherheit der generellen Abstammungs-Tlieorie und ihrer 
bedeutungsvollen Folgerungen keinen Abbruch. 

So erleidet es denn auch keinen Zweifel, dass wir die Ab- 
stammung des Menschen zunachst aus affenartigen, weiterhin aus 
niederen Saugethieren, und so immer weiter aus immer tieferen 
Stufen des Wirbelthier-Stammes, bis zu dessen tiefsten wirbellosen 
Wurzeln, ja bis zu einer einfachen Plastide hinunter, als allge- 
meine Theorie mit voller Sicherheit behaupten konnen und 
mussen. Dagegen wird die specielle Verfolgung des menschlichen 
Stammbaums, die nahere Bestimmung der uns bekannten Thier- 
formen, welche entweder wirklich zu den Vorfahren des Menschen 
gehorten oder diesen wenigstens nachststehende Blutsverwandte 
waren, stets eine mehr oder minder annahernde Descendenz- 
Hypothese bleiben. Diese lauft um so mehr Gefahr, sich von 
dem wirklichen Stammbaum zu entfernen, je naher sie demselben 
durch Aufsuchung der einzelnen Ahnenformen zu kommen sucht. 
Das ist mit Nothwendigkeit durch die ungeheure Liickenhaffcig- 
keit unserer palaontologischen Kenntnisse bedingt, welche unter 
keinen Umstanden jemals eine annahernde Vollstandigkeifc er- 
reichen werden. 

Aus der denkenden Erwiigung dieses wichtigen Verhaltnisses 
ergiebt sich auch bereits die Antwort auf eine Frage, welche go- 
wohnlich zunachst bei Besprechung dieses Gegenstandes aufgeworfen 
wird, namlich die Frage nach den wissenschaftlichen Beweisen 
fur den thierischen Ursprung des Menschengeschlechts. 
Nicht allein die Gegner der Descendenz-Theorie, sondern auch 
viele Anhanger derselben, denen die gehorige philosophische Bil— 
dung mangel^ pflegen dabei vorzugsweise an einzelne Erfahrun- 
gen, an specielle empirische Fortschritte der Naturwissenschaft 
zu denken. Man erwartet, dass plotzlich die Entdeckung einer 
geschwanzten Menschenrasse, oder einer sprechenden Affen-Art, 
oder einer anderen lebenden oder fossilen Uebergangsform zwischen 
Menschen und Affen, die geringe, zwischen beiden bestehende 
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Kluft nocli mehr ausfiillen und sornit die Abstammung des 
Menschen vom Affen empiriscli .,be\veisen“ soli. Derartige ein- 
zelne Erfahrungen, und wiiren sie ansckeinend noch so iiberzeu- 
gend und beweiskraftig, konnen aber niemals den gewunschten 
Beweis liefern. Gedankenlose oder mit den biologiscben Er- 
fecheinungs-Reihen unbekannte Leute werden jenen einzelnen Zeug- 
nissen irnmer dieselben Einwande entgegenhalten konnen, die sie 
unserer Theorie auch jetzt entgegenstellen. 

Die unumstossliche Sicherheit der Descendenz-Theorie, auch 
in ihrer Anwendung auf den Menschen, liegt vielmehr viel tiefer: 
sie kann niemals bios durck einzelne empirische Erfahrungen, 
sondern nur durch philosophische Yergleickung und Yerwerthung 
unseres gesammten biologischen Erfahrungsschatzes in ihrem wali- 
ren inneren Werthe erkannt werden. Sie liegt eben darin, dass 
die Descendenz-Theorie als ein allgemeines Inductionsgesetz aus 
der vergleichenden Synthese aller organischen Naturerscheinun- 
gen, und insbesondere aus der dreifacken Parallele der verglei¬ 
chenden Anatomie, Ontogenie und Paliiontologie mit Nothwendig- 
keit folgt. Die Pithecoiden-Theorie bleibt unter alien Umstan- 
den (ganz abgeseken von alien Einzelbeweisen) ein specieller 
Deductionsschluss, welcher wieder aus dem generellen Inductions- 
gesetze der Descendenz-Theorie mit derselben logisoken Nothwendig- 
keit gefolgert werden muss. 

Auf das richtige Yerstandniss dieser philosophischen Be- 
grundung der Descendenz-Theorie und der mit ihr unzer- 
trennlich verbundenen Pithecoiden-Theorie kommt meiner 
Ansicht nach Alles an. Jeder unbefangene und vorurtheilsfreie 
Naturforscher, welcher gesundes Urtheil und die geniigenden bio¬ 
logischen Yorkenntnisse besitzt, muss heute notkwendiger Weise 
zu demselben Schlusse gelangen: Wenn die Entwickelungs-Lehre 
uberhaupt wahr ist, wenn die einzelnen Thier-Arten nicht „durck 
Wunder erschaffen" sind, sondern auf naturlichem Wege sich aus 
niederen Formen entwickelt haben, dann kann auch der Mensck 
keine Ausnakme machen; dann ist auch der Mensch — seiner 
ganzen Organisation nach ein Saugethier — aus der Klasse der 
Saugethiere pkylogenetisch hervorgegangen; und da unter alien 
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Saugern die Affen die bei weitem menschenabnlichsten sind, da 
die Cnterschiede im Korperbau des Mensclien und der Menschen- 
Affen viel geringer sind, als diejenigen zwisclion den letzteren 
und den niederen Affen, so steht heute unzwoifelhaft der 
Satz fest: „Der Mensch stammt vom Affen ab“. Dabei 
ist selbstverstandlich keine einzige lebende Affenform als 
S tamm vater des Menscben-Geschlechts anzuseben, sondern eine 
Beihe von unbekannten, langst ausgestorbenen Antbropoiden- 
Arten, wie ich schon wiederholt ausdriicklich betont babe. 

Naturlieh bieten die zahlreiohen Gegner dor Descendenz- 
Theorie, und vor Allen die Tbeologen welche dadurcb die Exi- 
stenz der Kircbe gefiihrdet glauben, alle Krafte auf, um jenen 
folgenschweren Satz zu widerlegen; und da wissenschaftliche Be- 
weisgrunde dagegen nicht zu finden sind, warden wissenschaft- 
liche Autoritaten aufgeboten, um die verhasste M Irrlehre“ zu 
vernichten. Unter diesen Autoritaten wird jetzt am bauligsten 
der berfihmte Pathologe Rudolf Virchow angerufen. Derselbe 
Welt vor Jahren in Berlin einen vielbesprochencn Vortrag, der 
in dem Satze gipfelte: „Es ist ganz gewiss, dass der Mensch 
nicbt vom Affen abstammt". Da dieser Satz unzweifelhaft 
unsere Hauptfrage ebenso bestimmt verneint, wie wir sie beja- 
hen, und da derselbe bis auf den beutigen Tag immer und im- 
mer wieder als „griindliche Widerlegung der Affenlehre® citirt 
wird, so ist es wohl angemessen, denselben bier noch otwas niiher 
zu untersuchen und seine Beweisgrtinde zu priifen. 

Der Begriff „Affe“ bezoichnet, wie Jedermann weiss, eine 
bestimmte Saugethior-Form, und zwar eine Gruppe, die aus 
zablreichen ahnlicben Gattungen und Arten zusammengesetzt isi 
Diese Gruppe wird von alien Zoologen einstimmig als eine na- 
turliche Ordnung dor Saugethier-Classe angesehen und durch 
ganz bestimmte Merkmale scbarf definirt (vergl. S. 688). Ebenso 
allgemein wird beute von alien Zoologen diese Affen-Ordnung mit 
der durch den Menschen vertretenen Formen-Gmppe in der Ab- 
theilung der Primaten vereinigt, welcbe schon Linne’s Scharf- 
bliok vor 160 Jahren aufgestellt hatte. Denn der Mensch ist 
nicbt nur durch seine aussere Korperfonn den Affen bei weitem 
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am iihnlichsten unter alien Thieren, sondern er gleicht ihnen 
auch in den wichtig^ten Eigenthumlicbkeiten deb inneren Kor- 
perbaues. in der characteribtischen Bildung des Schadels uud 
Gehirns, des Gebisses und der Placenta, in der besonderen Bil¬ 
dung deb Herzens, des Darmcanals, der mannliclien und weiblichen 
Organe u. s. w. Woblgemerkt, ist der Mensch in alien diesen 
Beziehungen keinem der lebenden Affen vollig gleich (— so wenig 
Mittellander und Neger, Mongolen und Papuas vollig gleich sind —); 
aber die Unterschiede zwischen dem Menschen und den hochsten 
Affen sind weit geringer, als diejenigen zwischen den letzteren 
und den niederen Affen. Dieses bedeutungsvoile „Huxley'sche 
Gesetz" besteht noch heute unerschiittert in vollem Umfange, 
trotz aller Angriffe, welche unsere Gegner seit dreissig Jahren 
dagegen gerichtet liaben (S. 706). Ja, wie wir schon friiker 
gezeigt liaben, lasst dasselbe sogar iunerhalb der Catarhinen- 
Gruppe noch eine viel scharfere Anwendung zu, indem der Mensch 
in jeder morphologischen Beziehung viel naher den Antkropoiden 
steht, als diese den Cynopitheken (S. 712). Aus diesem Grunde 
vereinigt sogar einer der besten Anthropomorphen-Kenner, Robert 
Hartmann 67 ), diese Menschen-Affen mit den Menschen in 
einer Familie, und stellt ihnen alle anderen Affen, Ca- 
tarhinen und Platyrhinen, vereinigt gegenuber in^einer zweiten 
Familie. 

Das sind zoologische Thatsachen, und diese Thatsachen 
besitzen die schwerwiegendste Bedeutung. Sie enthalten, ver¬ 
einigt mit den bekannten Thatsachen der vergleichenden^On- 
togenie (S. 307), die vollgultigsten Beweise fur die „Ab- 
stammung des Menschen vom Affen“, welche uberhaupt denkbar 
sind. Wenn ilire Beweiskraft nicht genugt, dann miissen wir 
uberhaupt auf eine vernunftgemasse Beantwortung jener „Frage 
aller Fragen* verzichten. Die urtheilsfahigsten Zoologen der 
Gegenwart sind sogar iibereinstiinmend zu der Ueberzeugung ge- 
langt, dass jene Frage verhaltnissmassig klar und einfach zu 
beantworten ist, verglichen mit den viel schwierigeren phylo- 
genetischen Fragen, welche z. B. den Ursprung des Elephanten, dej 
Walthiere, der Schuppenthiere u. A. betreffen. Und doch zweifelt 

Haeckel, NatUrl. Sclaopfanga-Geach. U. 9. Aufl. 51 
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heute kein Zoologe mehr daran, dass all© diese Saugethiere von 
einer gemeinsamen Stammform abzuleiten sind. 

Angesichts dieser Sachlage diirfen wohl wir Zoologen, als 
die zunackst urtheilsberechtigten Saehkundigen, die Fragen stellen: 
w Wie konnen viele sogenannte Anthropologen noch heute be- 
haupten, dass keinerlei thatsachliehe Beweise fur „die Abstam- 
inung des Mensehen vom Affen* vorliegen? Wie konnen Virchow, 
Ranke und Genossen, die nicht Zoologen sind, in ihren all- 
jahrlich wiederkehrenden Reden auf anthropologischen und an- 
deren Congressen behaupten, dass jene „Pithecoiden-These* eine 
leere Hypothese, eine unbewiesene Behauptung, ein naturphiloso- 
phischer Traum sei? Wie konnen diese Anthropologen noch 
heute nach „sicheren Beweisen* jener These verlangen, wo diese 
Beweise in aller erwiinschter Klarheit vorliegen und von alien 
Zoologen einstimmig anerkannt sind*? 

Was insbesondere die vielcitirten Aeusserungen von Virchow 
gegen die Pithecoiden-These betrifft, so haben sie sich in weiten 
Kreisen grosses Ansehen nur vennoge der hohen A u tori tat er- 
worben, welche dieser beriihmte Naturforscher auf einem ganz 
anderen Gebiete besitzt. Seine „Cellular-Pathologie*, die scharf- 
sinnige Anwenduug der Zellen-Theorie auf das ganze Gebiet der 
wissenschaftlichen Medicin, hat vor vierzig Jahren den grossten 
Fortschritt in dieser Wissenschaft herbeigefiihrt. Dieses grosse 
und bleibende Verdienst hat aber keinerlei Zusammenhang mit 
der rein ablehnenden und negativen Haltung, welche Virchow 
gegenuber der heutigen Entwickelungs-Lehre bedauerlicher Weise 
fortdauernd einnimmi. Besonders hervorzuheben ist dabei, dass 
der beruhmte Pathologe keinerlei Versuch zu einer positiven Er- 
klarung der Entwickelungs-Erscheinungen unternommen hat; der 
Ursprung des Menschen-Geschlechts, wie die Entstehung der Arten 
uberhaupt, bleiben fur ihn unlosbare Rathsel. 

Wenn nun auch die ^Affen-Abstammung des Mensehen* von 
zoologischer Seite nicht mehr bestritten werden kann, so wird 
ihr doch noch haufig entgegengehalten, dass sie nur fur die kor- 
perliche, nicht fur die geistige Entwickelung des Mensehen 
Geltung haben konne. Da wir nun bisher uns bloss mit der er- 
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steren beschaftigt liaben, so ist es vrolil nothwendig, hier aucli 
nocb auf die letztere einen Blick zu werfen, und zu zeigen, dass 
aucli sie dem grossen allgemeinen Entwickelungs-Gesetze unter- 
worfen ist. Dabei ist es Tor Allern nothwendig, sich ins Ge- 
dachtniss zuruckzurufen, vie uberhaupt das Geistige vom Korper- 
lichen nie vollig geschieden werden kann; beide Seiten der Katur 
sind vielmehr unzertrennlich verbunden- und stehen in der 
innigsten Wechselwirkung mit einander. Wie sclion Goethe klar 
aussprach, „kann die Materie nie ohne Geist, der Geist nie ohne 
Materie existiren und wirksam sein“. Der kiinstliche Zwiespalt, 
welchen die falsche dualistische und teleologische Philosophic der 
Vergangenheit zwischen Geist und Korper, zwischen Kraft und 
Stoff aufrecht erhielt, ist durch die -Fortschritte der Naturerkennt- 
niss und namentlich der Entwickelungs-Lehre aufgelost; er kann 
gegenuber der siegreichen mechanischen und monistischen Philo¬ 
sophic unserer Zeit nicht mehr bestehen. Wie demgemass die 
Menschennatur in ihrer Stellung zur ubrigen Welt aufgefasst 
warden muss, hat in neuerer Zeit besonders Radenhausen in 
seinen grossen Werken: „Isis“ und „Osiris w 3S ) gezeigt, ferner Car us 
Sterne in seinem vorziiglichen Werke: „ Werden und Vergehen a -6 ) 
und W. Bolsche in seiner Entwickelungs-Geschichte der Natur 61 ). 

Was nun speciell den Ursprung des mensclilichen Geistes 
oder der Seele des Menscken betrifft, so nehmen wir zunachst an 
jedem mensclilichen Individuum wahr, dass sich dieselbe von An- 
fang an schrittweise und allmahlich entwickelt, ebenso wie der 
Korper- W ir sehen am neugeborenen Kinde, dass dasselbe weder 
selbststandiges Bewusstsein, noch uberhaupt klare Yorstellungen 
besitzt. Diese entstehen erst allmahlich, wenn mittelst der sinn- 
lichen Erfah rung die Erscheinungen der Aussenwelt auf das Cen- 
tral-Nervensystem einwirken. Aber noch entbehrt das kleine Blind 
aller jener differenzirten Seelen-Bewegungen, welche der erwachsene 
Mensch erst durch langjahrige Erfahrung erwirbt. Aus dieser 
stufenweisen Entwickelung der Menschenseele in jedem einzelnen 
Individuum konnen wir nun, gemass dem innigen ursachlichen 
Zusammenhang zwischen Keimes- und Stammes-Geschichte un- 
mittelbar auf die stufenweise Entwickelung der Menschenseele in 

51* 
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der ganzen Menschheit und weiterhin in dem ganzen Wirbelthier- 
Stanune zuriickschliessen. In unzertrennlicher Yorbindung mit 
dem Korper hat auch der Geist des Menschen alle jene langsamen 
Stufen der Entwickelung, alle jene eiuzelnen Schritte der Differen- 
zirung und Vervollkommnung durchlaufen mussen, von welchen 
Ihnen die hypothetische Ahnenreilie des Menschen im vorletzten 
Vortrage ein ungefahres Bild gegeben hat 

Allerdings pflegt gerade diese Yorstellung bei den meisten 
Menschen, vrenn sie zuerst mit der Entwickelungs-Lehre bekannt 
werden, den grossten Anstoss zu erregen, weil sie am meisten 
den hergebrachten mythologischen Anschauungen und den durch 
ein Alter von Jahrtausenden geheiligten Yorurtheilen widerspricht. 
Allein eben so gut wie alle anderen Functionen der Organismen 
muss nothwendig auch die Menschenseele sich historisch ent- 
wickelt haben, und die vergleichende Seelenlehre oder die empi- 
rische Psychologie der Thiere zeigt uns klar, dass diese Entwicke¬ 
lung nur als eine stufenweise Hervorbildung aus der V irbelthier- 
Seele gedacht werden kann; die allmahliche Differenzirung und Yer- 
vollkommnung derselben hat erst im Laufe vieler Jahrtausende 
zn dem herrlichen Triumphe des Menschengeistes fiber seine nie- 
deren thierischen Ahnenstufen gefuhrt. Hier, wie fiberall, ist die 
Untersuchung der Entwickelung und die Vergleichung der ver- 
wandten Erscheinungen der einzige Weg, um zur Erkenntniss der 
natfirlichen Wahrheit zu gelangen. Wir mussen also vor Allem, 
wie wir es auch bei Untersuchung der korperlichen Entwickelung 
thaten, die hochsten thierischen Erscheinungen einerseits mit den 
niedersten thierischen, andrerseits mit den niedersten menschliclxen 
Erscheinungen vergleichen. Das Endresultat dieser Vergleichung 
ist, dass zwischen den hochst entwickelten Thierseelen 
und den tiefststehenden Menschenseelen nur ein gerin- 
ger quantitativer, aber kein qualitativer Unterschied 
existirt; dieser Unterschied ist viel geringer, als der Unterschied 
zwischen den niedersten und hochsten Menschenseelen oder als der 
Unterschied zwischen den hochsten und niedersten Thierseelen. 

Um sich von der Begrfindung dieses wichtigen Resultates zu 
fiberzeugen, muss man vor Allem das Geistesleben der wilden 
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Xaturvolker und der Kinder vergleichend studircn 5r ). Auf dor 
tiefsten Stufe menschlicher Geistesbildung stehen die Weddas und 
Australier, einigo Stamme der Dravidas, und in Afrika die Busch- 
manner, die Hottentotten und einige Stamme der Neger; iu 
Amerika die Feuerlander. Die Sprache, der wichtigste Character 
des echten Menschen, ist bei ihnen auf der niedersten Stufe der 
Ausbildung stehen geblieben, und damit naturlich auch die Be- 
griffsbildung. Manche dieser wilden Stamme haben nicht einmal 
cine Bezeichnung fur Tliier, Pflanze, Ton, Farbe und dergleichen 
einfachste Begriffe, wogegen sic fur jede einzelne auffallende Thier- 
oder Pflanzenform, fur jeden einzelnen Ton oder Farbe ein Wort 
besitzen. Es fehlen also selbst die nachstliegenden Abstractionen. 
In vielen solcher Sprachen giebt es bloss Zahlworter fiir Eins, 
Zwei und Drei; keine australische Sprache ziihlt fiber Vier. Diese 
Thatsache ist besonders merkwurdig; denn das Zahlen bis Ffinf, 
nach der Fingerzahl, scheint doch sehr nahe zu liegen. Dio 
Weddas von Ceylon haben uberhaupt keine Zahlworter 34 ). Sehr 
vielo wilde Volker konnen nur bis zehn oder zwanzig zahlen, 
wahrend man einzelne sehr gescheidte Hunde dazu gebracht hat, 
bis vierzig und selbst fiber sechzig zu zahlen. P nd doch ist die 
Zahl der Anfang der Mathematik! Einzelne von don wildesten 
Stammen im sfidlichen Asien und ostlicken Afrika haben von der 
ersten Grundlage aller menschlichen Gesittung, vom Familien- 
leben und der Ehe, noch gar keinen Begriff. Sie leben in um- 
herschweifenden Heerden beisammen, welche in ihi-er ganzen 
Lebensweise mehr Aehnlichkeit mit wilden Affenheerden, als mit 
oivilisirten Menschen-Staaten besitzen. Alle Versnche, diese und 
viele andere S tamm e der niederen Menschenarten der Cultur zu- 
ganglioh zu machen, sind biaher gescheitert; es ist unmoglich, da 
menschliche Bildung pflanzen zu wollen, wo der nfithige Boden 
dazu, die menschliche Gehim-VervoUkommnung, noch fehlt. Noch 
keiner von jenfcn Stammen ist durch die Cultur veredelt worden; 
sie gehen nur rascher dadurch zu Grunde. Sie haben sich kaum 
fiber jene tiefete Stufe des Uebergangs vom Menschenaffen zum 
Aff enmenschen erhoben, welche die Stammeltern der hoheren 
Menschenarten schon seit Jahrtausenden uberschritten haben 44 ). 
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Betrachten Sie nun auf der anderon Seito die hochsten Ent- 
wickelungs-Stufen des Seelenlebens bei den hoheren Wirbelthieren, 
namentlich Yogeln und Saugethieren. Wenn Sie in herkomm- 
lichor Weise als die drei Hauptgruppen der verschiedenen Seelen- 
Bewegungen das Empfinden, Wollen und Denken unterscheiden, 
so finden Sie, dass in jeder dieser Beziehungen die hochst ent- 
wickelten Yogel und Siiugethiere jenen niedersten Menschenformen 
sich an die Seite stellen, oder sie selbst entscbieden uberflfigeln. 
Der TVilie ist bei den hoheren Thieren ebenso entschieden und 
bewusst, wie bei charactervollen Menschen entwickelt. Hier wie 
dort ist er eigentlich niemals frei, sondern stets durch eine Eette 
von ursachlichen Yorstellungen bedingt (vergl. S. 223). Auoh 
stufen sich die verschiedenen Grade des Willens, der Energie und 
der Leidenschaft bei den hoheren Thieren ebenso mannichfaltig, 
als bei den Menschen ab. Die Emp find ungen der hoheren 
Thiere sind nicht weniger zart und warm, als die der Menschen. 
Die Treue und Anhanglichkeit des Hundes, die Mutterliebe der 
Lowin, die Gattenliebe und eheliche Treue der Tauben und der 
Inseparables ist spruchwortlich, und wie vielen Menschen konnte 
sie zum Muster dienen! TYenn man hier die Tugenden als „In- 
stincte“ zu bezeichnen pflegt, so verdienen sie beim Menschen 
ganz dieselbe Bezeichnung. Was endlich das Denken betrifft, 
dessen vergleichende Betrachtung zweifelsohne die meisten Schwierig- 
keiten bietet, so lasst sich doch schon aus der vergleichenden psy- 
chologischen Untersuchung, namentlich der cultivirten Hausthiere, 
so viel mit Sicherheit entnehmen, dass die VorgSnge des Denkens 
hier nach denselben Gesetzen, wie bei uns, erfolgen. Ueberall 
liegen Erfahrungen den Yorstellungen zu Grunde und vermitteln 
die Erkenntniss des Zusammenhangs zwischen Drsache und 
Wirknng. Ueberall ist es, wie beim Menschen, der TVeg der 
Induction und Deduction, welcher die Thiere zur Bildung der 
Schliisse fuhrt. Offenbar stehen in alien diesen Beziehungen die 
hochst entwickelten Thiere, z. B. Hunde, Elephanten, dem Menschen 
viel naher als den niederen Thieren, obgleich sie durch eine lange 
Kette von allmahlichen Zwischenstufen auch mit den letzteren 
verbunden sind. (Vergl. Wundt, Yorlesungen fiber die Menschen- 
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und TMcrseele 46 ), Ziehen, Leilfadeu dor phjsiologisehen Psycho¬ 
logic, und Biichnor, Geistesleben der Thiere 57 ). 

Xun vergleichen Sie nach beiden Richtungen hin die nie- 
der>ten affenahulichsten Menschen, dieWeddas, Australneger, Bubch- 
manner, Andamanen u. t>. w. einer&eits mit die&en hochstentwickel- 
ten Thieren, z. B. Affen, Hunden, Elephanten, andrerseits mit den 
hochstentwickelten Menschen, einem Aristoteles, Xewton, 
Bruno, Spinoza, Kant. Lamarck, Goethe, Darwin; dann 
wird Ihnen die Behauptung nioht mehr iibertrieben erscheinen, dass 
das Seelenleben der hoheren Saugethiere sich stufenweise zu dem- 
jenigen des Menschen entwickelt hat. Wenn Sie hier eine schavfe 
Grenze ziehen wollten, so mussten Sie dieselbe geradezu zwiachen 
den hochstentwickelten Culturmenschen einerseits und den rohesten 
Naturmenschen andrerseits ziehen, und letztere mit den Thieren 
vereinigen. Das ist in der That die Ansicht vieler Reisender, 
welche jene niedersten Menschenrassen in ihrem Vaterlande an- 
dauernd beobachtet haben. So sagt z. B. ein vielgereister Eng¬ 
lander, welcher langere Zeit an der afrikanischen Westkiiste lebte: 
„Den Neger halte ich fur eine niedere Menschenart ( Species ) und 
kann mich nicht entschliessen. als „Mensch und Bruder“ auf ihn 
herabzuschauen, man mfisste denn auch den Gorilla in die 
Familie aufnehmen“. Selbst viele christliche Missionare, welche 
nach jabrelanger vergeblicher Arbeit von ihren fruchtlosen Civili- 
sations-Bestrebungen bei den niedersten Volkern abstanden, fallen 
dasselbe harte Urtheil, und behaupten, dass man eher die bil- 
dungsfahigen Hausthiere, als diese unverniinftigen viehischen Men¬ 
schen zu einem gesitteten Culturleben erziehen konne. Der tuch- 
tige osterreichische Missionar Mori ang z. B., welcher ohne alien 
Erfolg viele Jahre hindurch die affenartigen Negerstamme am 
oberen Nil zu civilibiren suchte, sagt ausdriicklich, „dass untcr 
solchen Wilden jede Mission durchaus nutzlos sei. Sie standen 
weit unter den unveraunfligen Thieren; diese letzteren legten 
doch wenigstens Zeichen der Zuneigung gegen Diejenigen an den 
Jag, die freundlich gegen sie sind; wahrend jene viehisohen Ein- 
geborenen alien Gefiihlen der Dankbarkeit vollig unzuganglich 
seien.“ 
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Wonn nun aus diesen und vielen anderen Zeugnissen zuver- 
lassig hervorgoht, dass die geistigen Untorschiede zwisclien den 
niedersten Menschen und den liochsten Thieren viel geringer sind, 
als diejcnigeu zwischen den niedersten und den hochston Menschen, 
und wenn Sie damit die Thatsache zusamruenhalten, dass boi 
jedem einzelnen Menschenkinde sich das Geistesleben aus dom 
tiefsten Zustando thierischer Bewusstlosigkeit heraus langsam, 
stufenweise und allmahlich entwickelt, sollen wir dann noch daran 
Ans toss nehmen, dass auch der Geist des ganzen Menschen- 
Geschlechts sich in glcieher Art langsam und stufenweise historisch 
entwickelt hat? Und sollen wir in dioser Thatsache, dass die 
Menschenseele durch cincn langen und langsamen Process der 
Differenzirung und Vorvollkommnung sich ganz allmahlich aus 
der Wirbelthier-Seele hervorgebildet hat, eino *Entwurdigung“ des 
menschlichen Geistes finden? Ich gestehe Ihnen offen, dass diese 
letztere Anschauung, welche gegenwartig von vielen Menschen der 
Pithecoidentheorie entgegengehalten wird, mir ganz unbegreiflich 
ist. Sehr richtig sagt daruber Bernhard Cotta in seiner treff- 
lichen Geologie der Gegenwart: „ Unsere Vorfaliren konnen uns 
sehr zur Ehre gereichen, viel besser noch aber ist es, wenn wir 
ihnen zur Ehre gereichen" !1 ). 

Was das menschliche Seelen-Organ betrifft, das Gehirn, so 
ist durch die sorgfaltigste empirischo Beobachtung die Geltung 
des biogenetischen Grundgesetzes frir seine Entwickelung 
endgultig festgestellt (vergl. oben S. 303—309). Dasselbo gilt 
aber auoh fur seine Function, fur die „Soolen-Thatigkeit“. Denn 
mit der stufenweisen Entwickelung jedes Organs geht diejenige 
seiner Function Hand in Hand. Der morphologischen Differen¬ 
zirung oder „Formspaltung“ der Gehirntheile entspricht ihro 
physiologische Sonderung oder „Arbeitstheilung“. Was man also 
im gewShnlichen Leben kurzweg „Seele“ oder „ Geist" des Men¬ 
schen nennt (das „Bewusstsein“ mit inbegriffen), ist nur die 
Summe der Thatigkeiten einer grosson Anzahl von Nerven- 
zellen, der Ganglien-Zellen, die das Gehirn zusammensetzen. 
Ohne die normale Zusammensetzung und Function der lejzteren 
ist eine gesunde „Seele“ nicht denkbar. Allerdings ist diese Auf- 
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fassung — oino der wichtigsten Grundlagen der heutigea exacten 
Physiologie — nicht vereinbar mit dem weitverbreiteten Glaubens- 
Satze von der ^personlichen Unsterblichkeit K des Menschen. 
Allein dieses dualistische Dogma, welches uns bei niederea Men- 
schen-Rassen in den mannichfaltigsten Formen eutgegentritt, ist 
ohnehin heute nicht mehr haltbar. Die bewunderungswiirdigen 
Fortschritte der Experimental-Physiologie und der Psychiatric, wie 
der vergleichenden Psychologie and Ontogenie, haben im Laufo 
des letzten halben Jahrhunderts Stein fur Stein von dem miich- 
tigen Unterbau abgelost, auf welchem jenes Dogma unerschutter- 
lich zu rulien scliien. Den letzten Halt hat dasselbe jedoch erst 
durch die grossartigen biologischen Entdectungen der beiden letzten 
Decennien verloreu, vor Allem darch die vollkommene Liiftung 
des Schleiers, der bisher das Geheimniss der Befruchtung verliullte 
(vergl. S. 296). Wir wissen jetzt sicher und konnen die That- 
sache jeden Augenblick unter dem Mikroskop vorzeigen, dass der 
wunderbare Befruchtungs-Process weiter Nichts ist, als die Ver- 
schmelzung von zwei verscliiedenen Zellen, die Copulation ihrer 
Kerne. Dabei iibertragt der Kern der mannlichon Spermazolle 
die individuellen Eigenschaften des Vaters, der Kern der weib- 
lichen Eizclle diejenigen der Mutter; die Vererbung von beiden 
Eltern ist durch die Versehmelzung der beiden Kerne bedingt, 
und mit dieser beginnt erst die Existenz des neuen Inclividuums, 
des Kindes. Der Augenblick, in welchem die beiden erotischen 
Zellkerne vollkommen verschmolzen smd, bezeichnet haarscharf 
die Entstehung der neuen Person, welche sich aus der neu ent- 
standenen Stammzelle entwickelt (S. 297). Es ist vernunftgemass 
undenkbar, dass dieses neue Wesen ein „ewiges Leben a ohne 
Ende haben soli, wahrend wir den endliehen Anfang seines 
Daseins durch unmittelbare Beobachtung haarscharf bestimmen 
konnen. (Vergl. meine Anthropogenie 56 ), IV, Aufl. S. 148.) 

Unsere Entwickelungs-Lehre erklart ebenso die Entstehung 
der einzelnen menschlichen Person, wie den Ursprung des Men- 
schen-Geschlechts und den Lanf seiner historischen Entwickelung 
in der einzig natfirlichen Weise. Wir erblicken in seiner stufen- 
weise aufeteigenden Entwickelung aus den niederen Wirbelthieren 
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den hochsfcon Triumph der Meuschennatur fiber die gesammle 
iibrige Natur. Wir sind stolz darauf, unsere niederon thierischen 
Vorfabren so unendlieh weit fiborfliigolt zu baben, und entnehmeu 
daraus die trostliche Gewissbeit, dass auch in Zukunft das Men- 
scbengeschlecbt im Grossen und Gauzen die ruhmvolle Bahu 
fortsehreitender Entwickelung verfolgeu, und einc immer bohere 
Stufe geistiger Vollkommenheit erklimmen wird. In diesern Sinne 
betraebtot, eroflfnet uns die Descendenz-Theorie in ibrer Anwen- 
dung auf den Monscben die ermutbigendste Aussicbt in die Zu¬ 
kunft, und entkriiftet alle Beffircbtungen, welcbe man ihrer Ver- 
breitung entgegengebalten hat. 

Schon jetzt lasst sicb mit Bestimmtheit vorausseben, dass 
der voUstandige Sieg unserer Entwickelungs-Lebre unormesslicb 
reiche Fruchte tragen wird, Frfichte, die in der ganzen Cultur- 
geschichte der Menschheit obne Gleicben sind. Die nachsto und 
unmittelbarste Folge desselben, die giinzliche Reform der Biolo- 
gie, wird notbwendig die nocb wichtigere und folgenreichere 
Reform der Anthropologie nacb sich zieben. Ans dieser neuen 
Menschenlehre wird sicb eine neue Pbilosophie entwiokeln, 
nicht gleicb den meisten der bisherigen luftigen Systeme auf 
metaphysische Speculationen, sondern auf den realen Boden der 
vexgleichenden Zoologie gegriindet. Wie aber diese neue moni¬ 
stische Philosophic uns einerseits erst das wahre Verstandniss der 
wirklichen Welt ersebliesst, so wird sie andrerseits in ihrer segens- 
reichen Anwondung auf das practiscbe Menschonleben uns einen 
neuen Weg der moralischen Vervollkommnung erolfnen. Mit ihrer 
Hulfe werden wir endlieb anfangen, uns aus dem traurigen Zu- 
stande socialer Barbarei emporzuarbeiton, in welchem wir, trotz 
der vielgeruhmten Civilisation unseres Jahrbunderts, immer noch 
versunken sind. Denn leider ist nur zu wahr, was der berubmte 
Alfred Wallace in dieser Beziehung am Schlusse seines Reise- 
werks® 6 ) bemerkt: „Verglichen mit unseren erstaunlichen Fort- 
schritten in den physikalischen Wissenschaften und in ihrer practi- 
seben Anwendung, bleibt unser System der Regierung, der admini- 
strativen Justiz, der Nationalerziebung, und unsere ganze socjale 
und moralische Organisation in einem Zustande der Barbarei.® 
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Diese sooiale und moralische Barbarei warden wir nimmer- 
mehr durch die gekfinstelte und ge&chraubto Erziehung, dureli 
den einseitigen und mangelhaften rnterricht, dureli die inner© 
Unwahrheit und den ausseren Aufputz unserer heutigen Civilisa¬ 
tion iiberwinden. Vielmehr ist dazu vor allem eine vollstandigo 
und aufrichtige Umkebr zur Natur und zu natiirlichen Ver- 
haltnissen nothwendig. Diese Umkelir wire! aber erst inoglich, 
wenn der Menscli seine wahre „Stellung in der Natur 1 * erkonnt 
und begreift. Dann wird sich der Menscli, wie Fritz Ratzel 
treffend bemerkt, B nicht langer als eine Ausnabme von den Na- 
turgesetzen betraebten. sondern wird endlich anfangen, das Gesetz- 
massige in seinen eigenen Handlungen und Gedanken aufzusuchen, 
und streben, sein Leben den Naturgesetzen gemass zu luhren. 
Er wird dahin kommen, das Zusammenleben mit Seinesgleichen, 
d. h. die Familie und den Staat, nicht nach den Satzungen fer- 
ner Jahrhunderte, sondern nacb den verniinftigen Principien einer 
naturgemassen Erkenntniss einzurichten. Politik, Moral, Rechts- 
grundsatze, welche jetzt nocb aus alien moglichen QueUen ge- 
speist warden, werden nur den Naturgesetzen entsprechend zu 
gestalten sein. Das menschenwurdige Dasein, von wolchem 
seit Jahrtausenden gefabelt wird, wird endlich zur Wahrkeit 
werden.“ 

Zahlreiche im letzten Decennium erschienene Werke fiber 
Sociologie und Etliik, welche reich an neuen Gedanken und 
Reform-Yorschlagen sind, lassen bereits den befruchtenden Ein- 
fluss unserer monistischen Philosophie deutlich erkennen. Nicht 
weniger fruchtbar aber erweist sich dieselbe auch auf alien Ge- 
bieten der Kunst und der Aesthetik; fiberall offnen sich bier 
neue Wege und weite Ausblicke in bisher unbekannte Fernen. 
Als Beispiele aus der modernen Poesie seien hier die schonen 
Gedichte von Arthur Fitger: „Fahrendes Volk“ hervorgehoben, 
sowie die vielseitig interessanten Dichtungen der genialen Wiener 
Dichterin Eugenie delle Grazie, besonders das modeme Epos 
a Robespierre“. In vielen modernen Producten sowohl der Dicht- 
kuns t als der bildenden Kunst treibt freilich der neue Geist des 
Rflaliamna etwas sonderbare Bluthen. Das kann uns aber nicht 
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ia dcr Ueberzeugung lieirren, dass dor Monismus am Ends dcs 
neunzehnten Jahrbunderts niclit nur fiir das Wab.ro und Gute, 
sondern aucb fur das Scbone eine none glanzende Entwickolungs- 
rcriodo croffnet 50 ). 

Die hoebsto Loistung dos menscblioben Gei&tos ist die voll- 
tommone Erkenntniss, das cntwickelto Menschonbewu&stsein, und 
die daraus entspringonde sittlicbe Tbatkraft. „Erkenue Dicb 
selbst!“ So riefen schon die Philosophcn des Alterthums dem 
nacb Yercdclung strebenden Menschen zu. „Erkenne Dich solbst!“ 
So ruft die Entwickelungslehre niebt allein dom einzelnen mensch- 
licben Individuum, sondern der ganzen Menscbboit zu. Und wie 
die foitscbreitende Solbsterkenntniss fur jeden einzelnen Mensoben 
der mSichtigste Hebei zur sittlichen Vervollkommnung wird, so 
wird aucb die Menschheit als Gauzes durcb die Erkenntniss ihros 
wahren Ursprungs und ibrer wirklicbon Stellung in der Natur 
auf eine hobere Bahn der moraliscben Yollendung goleitet wer- 
den. Die einfache Natur-Religion, welche sicb auf das klare 
Wissen von der Natur und ihren unerscbopflichen Offenbarungs- 
Scbatz grundet, wird zukiinftig in woit boherem Maasse veredelnd 
und vervollkommnend auf den Entwickelungsgang der Menscb- 
heit einwirken, als die manniehfaltigen Kircben-Religionen der vor- 
schiedenen Yolker, welche auf dem blinden Glauben an die dun- 
keln Geheimnisse einer Priesterkaste und ihre mythologiscben 
Offenbarungen beruhen. Die feste Grundlage jenor Natur-Religion 
bildet die monistische Ueberzeugung von der Einbeit alter 
Natur-Erscbeinungen, der Einbeit von Geist und Korper, von 
Kraft und Stoff, von Gott und Welt. Die verschiedenen Formen 
des Pantheismus, in denen-die grossten Geister seit mehr als 
zwei Jahrtausenden ibre naturgomasse Weltanschauung nioder- 
gelegt baben, sind nur verschiedene Ausdrucks-Weisen fur jene 
Grundgedanken des Monismus. 

Die monistische Natur-Religion, die wir domnach fur 
die wabre ^Religion der Zukunft“ halten mtissen, steht nicht, 
wie alle Kirchen-Religionen, in Widerspruch, sondern in Einklang 
mit der vernunftigen Natur-Erkenntniss. Wabrend jene letzteren 
sammtlicb auf Tauscbung und Aberglauben binauslaufen, grundet 
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sich die erstere auf Wahrkeit und Wissen. Wie wenig aber die 
Unterwerfung der menschliclien Vernunft unter das Joch des 
Aberglaubens und die Entfremdung von der Katur ini Stande ist, 
die Menschen besser und gliicklicker zu machen, das zeigt deni 
Unbefangenen die Gesehichte aller Kirchen-Religionen. Die so- 
genannte Bluthezeit des Mittelalters, in welclier das Christenthum 
seine Welt-Herrschaft entfaltete, war die Zeit der grobsten Un- 
wissenlieit, der widerlichsten Rohheit, der tiefsten Unsittlichkeit. 
Die Philosophie, die Fiirstin unter den Wissensckaften, die 
scbon ein balbes Jahrtausend vor Ckristus in Thales und Anaxi¬ 
mander, in Heraklit, Empedocles und Demokrit die Keime zur 
keutigen Entwickelungs-Lehre gelegt hatte, war durcli die Aus- 
breitung der katkolischen Dogmen und die Scheiterhaufen ihrer 
Inquisition zum blinden Werkzeug des Kirchenglaubens gewor- 
den. Erst die machtige Entwickelung der Naturwissenschaft 
in unserem Jahrhundert, hat der verirrten und herabgekommenen 
Philosophie wieder den verlorenen Weg zur Wahrheit gezeigt, 
und ihre Grundlage wird von jetzt an die monistiscke Entwicke¬ 
lungs-Lehre bleiben. Kommende Jahrhunderte werden unsere 
Zeit, welcher mit der wissenschaftlichen Begriindung der Ent¬ 
wickelungs-Lehre der hochste Preis menschlicher Erkenntniss be- 
schieden war, als den Zeitpunkt feiern, mit welckem ein neues 
segensreiches Zeitalter der menschlichen Entwickelung beginnt, 
characterisirt durcli den Sieg des freien erkennenden Geistes fiber 
die Gewaltherrschaft der Autoritat und durch den machtig ver- 
edelnden Einfluss der monistischen Philosophie. 
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— Palaontologie 49. 

— Revolutionslehre 53. 

I — Sehopfungsgeschichte 54. 

1 — Speciesbegiiff 46. 
i — Streit mit Geoffroy 78. 

1 — Thiersystem 47. 

* — Thiertypen 48, 492. 

1 Cycadeen 464, 483. 

| Cyclostomen 619, 620. 
i Cyemarien 516. 

Cystoideen 566, 569. 

Cytoden 367. 

Cytoplasma 435. 

Cytula 297, 499. 

I 

i Darwin (Charles) 106, 117, etc. 
Darwinismus 133. 

J Darwin’s Korallentheorie 118. 

— Leben 117. 

j — Pangenesis 199. 

— Reise 117. 

' —- Seiections-Theorie 133. 

I — Tauben-Studium 125. 

( — Werke 121. 

— Znchtungs-Lehre 133. 

Darwin (Erasmus) 105. 
Decimal-System 635. 

Decksamige 485. 

Deduction 76, 796. 

j Demokritos 21. 

Depaea 504, 506. 

I Depula 504, 506. 

I Descendenz-Theorie 4, 64 etc. 

( Devonisches System 380, 383, 

| Diaphyten 460, 472. 

I Diatomeen 436. 
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Dicke der Erdrinde 390. 

Dicotylen 464, 486. 

Didelphien 670, 674. 

Differenzirung 261. 

Diluvial-System 383, 385, 730. 
Dipneusten 627, 630. 

Dipnoi 630. 

Divergenz 261. 

Dolichocephalen 738. 

Drachen (Dinosaurier) 648, 655. 
Dravida 742, 749. 

Dualistisehe Weltanschauung 15, 67. 
Dysteleologie 14, 288, 792. 

Echinideen 569. 

Echinocephalen 546. 

Echinodermen 560, 566. 

Edentaten 684. 

Egypter 751. 

Ei des Menschen 170, 295, 809. 
Eidechsen 653. 

Eier (Eizellen) 169, 505. 

Eifurchung (Eitheilung) 170, 299, 500. 
Einheit der Natur 20, 360. 
Emheitliche Abstammnngshypotheso 
410, 759. 

Einkeimblattrige 464, 485. 

Eiszeit 380. 

Element© der Chemie 351. 

Elephant 689, 691. 

Empedocles 259, 776. 

Endnrsache 20, 30. 

Enteropneusta 548. 
Entwickelungs-Gesehicbte 9, 289. 
Entwickelungs-Parallolen 314. 
Eocaen-System 383, 384. 

Erbadel 161, 298. 

Erblichkeit 158. 

Erbsiinde 161. 

Erbweisheit 161. 

Ergonomie 261. 

Erkenntnisse aposteriori 29, 777. 

— apriori 29, 777. 

Erklarung der Erscheinungen 2$. 
EmShrung 207, 210. 


Ernahrungbwechbcl 426, 439. 
Evertebrata 491. 

Falschungs-Entwickelung 311. 

Fame 464, 476. 

Farnpalmen 464, 483. 

Filicinen 464, 476. 
i Fische 624, 626. 

Fischherzen 632. 

,Fischthiere 627. 

I Flagellaten 439, 444. 

| Flatterthiere 696, 698. 

Flechten 469. 

Fledermause 698. 

Fleischfresser 694, 696. 

Flimmerkugeln 444. 

Florideen 464, 4G7. 

Flugdrachen (Fhigreptilien) 648, 655. 
Foraminiferen 449. 

Formspaltung 262. 

Fortpflanzung 164. 

— amphigone 174. 

— geschlechtliche 174. 

— jungfrauliche 176. 

— monogone 164. 

— sexuelle 174. 

— ungeschlechtlicbe 164. 

Fortschritt 274. 

Frontonien 545, 546. 

Fucoideen 464, 466. 

Fungillen 444, 455. 

Fiirbringer (Max) 313, 644. 

Uablor (Gabelthiere) 666, 674. 
Gauoitlen 625. 

Gastraoa-Theorio 496, 507. 
Gastraeaden 515. 

Gastremarien 517. 

Gastrula 500, 505. 

Gattung 37. 

Gebiss der Saugethiore 682, 
Gegenbaur (Carl) 313,608, 616,624 etc. 
Gehirn-Entwickelung 304, 808. 
Geistige Entwickelung 804, 818. 
Geissler (Geisselscbw&rmer) 444* 
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Gemmation 172. 

Generationsfolge 201. 

Generations wechsel 185, 473, 529. 
Genus 37. 

Geocentrische Weltanschauung 35,787. 
Geoffroy S. Hilaire 77, 103. 
Germanen 752, 765. 
Geschlechtstrennung 176. 
Gestaltungskrafte 80, 359. 
Gewebe-Lehre 269. 

Gibbon 708, 713. 

Glacial-Periode 330. 

Glauben 8, 767. 

Gliederthiere 571, 574. 

Gliederfussler 572. 

Goethe (Wolfgang) 73. 

Goethe’s Abstammungs-Lehre 82. 

— Bildungstrieb 80. 

— Biologie 80. 

— Entwickelungs-Lehre S2. 

— Gottesidee 64. 

— Materialismus 24. 

— Metamorphose 81. 

— Naturanschauung 20. 

— Naturforschung 73. 

— Naturphilosophie 73* 

— Pflanzen-Metamorphose 74. 

— Specificationstrieb 81. 

— Wirbel-Theorie 74. 

— Zwischenkieferfund 75. 
Gonochorismus 176. 

Gonochoristen 176. 

Gorilla 708, 713. 

Gottes-Vorstellung 64. 

Gradzahnige Menschen 739. 
Gregarinen 443. 

Griechen 752. 

Gymnasial-Bildong (Classiscbe) 292. 
Gymnospermen 464, 483. 

Halbaffen 699, 707. 

Halisanrier 648, 652. 

Hamosemiten 751, 764. 
Hasenkaninchen 131, 190. 

H&usthiere 122. 


Helminthen 541. 

Hermaphroditismus 175. 
Hermaphroditen 175. 

Herrenthiere 683, 698. 

Herschel's Kosmogenie 344. 
Hertuig 417, 509 etc. 

Hexapoden 594. 

Hirnblasen des Menschen 304. 
Histologie 269. 

Histonen 256, 412, 420, 423. 
Holothurien 566, 568. 

Hooker 106. 

Hottentotten 742, 744. 

Hufthiere 687, 689. 

Huxley 106, 130, 705 etc. 
Hybridismus 190, 245. 

Hyperbor&er 742, 744. 

Japaner 742, 747. 

Ichthyocardier 632. 

Ichthyonen 612. 

Idioplasma-Theorie 201. 
Ignorabimus 237. 

Indochinesen 747. 

Indogermanen 752, 7G5. 

Induction 76, 796. 

Infusionsthiere (Infusorien) 444. 
Inophyten 469. 

Insecten 594, 599. 

Insectenfresser 683, 693. 
Insectivora 683, 693. 

Instinct 777. 

Intracellulare Pangenesis 205. 
Invertebraten 491. 

Iraner 752, 765. 

Juden 752, 764. 

Jura-System 381, 383. 

Kaffern 742, 744. 

Kalkschwamme 521. 

Kammquallen 533. 

Kampf urn’s Dasein 142, 240. 
Kant (Immanuel) 90, 344, 769 etc. 
Kant's Abstammungs-Lehre 93. 

— Erdbildungs-Theorie 90, 344. 
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Kant's EntvGckeluugs-Theoric 346. 

— Kosmogenie 346. 

— Kritik der Urthoilskraft 92. 

— Meehanismus 34, 92. 

— Naturphilosophie 90. 

— Selections-Theorie 151. 

— Yernunft-Religion 769. 
Karyoplasma 435. 

Ivaukasier 742, 751. 

Keimblatter 300, 503, 507. 

Keimhaut 502. 

Keimhohle 502. 

Keimknospenbildung 173. 
Keimplasma-Theorie 203. 
Keimzellenbildung 173. 

Kiewenbogen des Menschen 300. 
Kieselschw3.mme 520. 

Klima-Wechsel 329. 

Kloakenthiere 666. 

Knocbenfische 626, 629. 
Knospenbildung 172. 

Kohlenstoff 352, 357. 
Kohlenatoff-Thedrie 357. 

Kopffussler 558. 

Korallen 528, 534. 

Koreo-Japaner 747. 

Korkschwamme 519. 

Kosmogenie 344. * 

Kosmologische Gas-Theorie 346. 
Kracken 552, 558. 

Krebsthiere 579, 584. 

Kreide-System 381, 383. 
Krustenthiere 579, 584. 

Krystalle und Organismen 358. 
Kurzkopfe 738. 

Lamarck (Jean) 99, 183, 610 etc. 
Lamarck's Abstammungs-Lebre 100. 
— Anthropologic 102. 

— Naturphilosophie 99. 
Lamarckismus 134. 

Lang (Arnold) 545, 818. 

Langkopfe 738. 

Lanzelot 612. 

Lanzetthiere 611. 


Laplace's Kostnogenie 344. 
Lappenquallen 530. 

Laubfarne 478. 

Laubmo.se 475. 

Laureutisches System 878, 882. 
Lebenskraft 20. 

Lebermose 475. 

Lemurien 327, 757. 

Leonardo da Vinci 51. 

Leptocardier 612, 614. 

Letzte Grunde 28. 

| Lichenes 470. 

Linno (Carl) 36, 45S, 490 etc. 

Linne’s Arten-Benenming 37. 

— Pflanzenclassen L58. 

— Schopfungs-Geschichte 40. 

— Speciesbegriff 37. 

— System 36. 

— Thierclasseu 490. 

Lissamphibien 639. 

Lissotrichen 740. 

Lobosen 441. 

Lockenhaarigo Menschen 740. 
Luftrohrtkiere 587, 598. 

Lurche 640. 

Lurchfische 630. 

Lurchherzen 632. 

Lyell (Charles) 112. 

LyelLs Schdpfungs-Goschichte 114. 

Magosphecra 445. 

Magyaren 747. 

Malayen 740. 

Malthas 1 Bovolkorungs-Theorio 142. 
Marmnalion 674. 

Mantelthiero 617. 

Marsupialien 670, 674. 

Mastigoten 439. 

Materialismus 31. 

Materie 20, 803. 

Maulbeerkcira 501, 504. 

Mechanische Ursacbeu 31, 67. 
Mechanische Weltanschauung 16, 67. 
Mechanismus 34, 92. 

Medusen 529. 
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Melethallien 439. 

Menschenaffen 713. 

Menschenarten 754. 
Menschengattungen 756. 
Menschenrassen 756. 

Menschenbeele 297, 762, 804. 
Menschenspecies 763. 

Mesocepbalen 739. 

Mesolithibches Zeitalter 381, 382. 
Metagenesis 185, 473. 
Metamorphismus derErdschichten 392. 
Metamorphose 81, 596 etc. 
Metaphyten 423, 463. 

Metasitismus 426, 439. 

Metazoen 414, 497. 

Metergie 271. 

Micellen 202. 

Migrations-Gesetz 338. 
Migrations-Theorie 333. 
Miocaen-System 383, 384. 

Mittelkopfe 739. 

Mittel&nder 750. 

Molche 641. 
ilolchfische 630. 

Molekular-Selection ,257. 

Mollusken 542, 559. 

Moneren 164, 427. 

Mongolen 746. 

Monismus 31, 769, 812. 

Monistische Weltanschauung 18, 67. 
Monocotylen 485. 

Monodelpbien 665, 676. 
Monoglottonen 759. 

Monogonie 164. 

Monophyleten 409, 759. 
Monophyletische Hypothese 409. 
Monorhinen 612, 619. 
Monosporogonie 174. 

Monotremen 667. 

Morphologie 20, 791. 

Morula (Moraea) 501, 504. 

Mose 464, 473. 

Hoses’ Schopfungsgeschichte 34. 
Mosthiere 545. 

HuscheUi 552, 557. 


Mnller (Friedrich) 739, 752 etc. 
Muller (Fritz) 45, 66, 581 etc. 

Muller (Johannes) 278, 556, 564, 608. 
Muscinen 464, 473. 

Myriapoden 589. 

Myeelozoen (Myxomyceten) 447. 

Nacktlurche 639. 

Nacktsamige 483. 

Nadelholzer 484. 

Naegeli 201, 368. 

Nagethiere 682. 

Natur-Erkenntniss 237, 767. 
Natur-Pbilosophie 70, 812. 
Natur-Religion 769, 812. 

Nauplius 581. 

Neger 726, 729. 

Nervensystem 511. 

Nesselthiere 523, 528. 

Newton 23, 94. 

Nichtzwitter 176. 

Niederthiere 514, 526. 

Nostochinen 432. 

Nubier 743, 750. 

Oberthiere 511, 514. 

Oecologie (Natur-Oeconomie) 793. 
Offenbarung 767. 

Oken (Lorenz) 85. 

Oken’s Entwickelungsgeschichte 290. 

— Infusorientheorie 87. 

— Natnrphilosopbie 86. 

— Drschleimtheorie 86. 

Olyntbus 518. 

Ontogenesis 290, 309. 

Ontogenie 9, 290, 308. 

Ophidia 648, 653. 

Ophiodeen 566. 

Opbiuren 569. 

Opisobanten 590, 598. 

Orang 713, 728. 

Organe 5. 

Organismen 5, 352, 860. 
Orthonectiden 506, 516. 

Oscillarien 432. 
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Paarnaseu 619. 

Pachycardier 620. 

Paliiolithisches Zeitalter 380, 3S2 
Palaontologie 49, 373, 791. 
Palingenesis 311. 

Palmellaceen 436. 

Pander (Christian) 291. 

Pangenesis 199. 

Pantheismus 64, 769, 812. 
Pantotheria 669, 674. 

Panzerlurche 638. 

Papismus 768. 

Papua 744, 756. 

Paradies 757. 

Parallelismus der Entwickelung 
Parthenogenesis 177. 

Paulotomeen 436, 454. 
Pentact&a-Hypothese 564. 
Pentadactylie 636. 

Pentanomen 636. 

Perigenesis 200. 

Peripatus 588. 

Permisches System 383. 
Personal-Divergenz 269. 
Personal-Selection 255. 

Petrefacten 49. • 

Pferde 678, 689. 

Pflanzenreich 457, 465. 
Pflanzenthiere 515. 

Phanerogamen 458, 464. 
Philosophic 71, 812. 

Pholidoten 648, 653. 
Phractaraphibien 639, 640. 
Phylogenie 10, 308. 

Phylogenesis 309. 

Phylon, Phylum (Stamm) 408. 
Physemarieh 517. 

Physiologie 20, 792. 

Phytomoneren 428, 432. 
Phytoplasma 426. 

Pilze 469. * 

Pilzthiere 447. 

Pithecanthropus 709, 715. 
Pithecoiden-Theorie 795, 799. 
Placentalien (Placentner) 674, 676 
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Placentalthiere 674, 676, 683. 
Plasma 166, 419. 

Plasmodomen 428. 

Plasmogonie 361. 

Plasmophagen 428. 

Plasson 364, 435. 

Plastiden 256, 353, 3G7. 
Plastidentheorie 368, 415. 
Plastidule 200, 364. 
Plattenschnecken 554. 

Plattenthiere (Platoden) 535. 
Plattnasige Affen 707, 708. 
Platt^urmer (Plathelminthen) 535. 
Platyrhinen 707, 708. 

H4. Pleistocaen-System 383. 
Pliocaen-System 383. 
Polarmenschen 747. 

Polyglottonen 759. 
Polymorphismus 262. 
Polysporogonie 173. 

Polyphyleten 409, 759. 
Polyphyietische llypothese 409. 
Polynesior 742, 748. 

Polypen 524, 529. 

Poriferen 517. 

Primarzeit 380, 383. 

Primaten 683, 704. 

Primordialzeit 378, 382. 

Probien (Protobien) 429. 
Probiontcn 429. 

Procbordonien 618. 

Prochoriaten 681, 683. 
Prodidelphien 671, 674. 
Promammalien 668, 674. 
Proreptilien 644* 

Prosimien 699, 709. 

Prosopygier 545, 546. 

Protamnien 645, 647. 

Protamoeben 167, 433. 
Protanthropos 757. 

Prothallophyten 464, 472. 
Protisten 420, 423. 

Protomyxa 168. 

Protophyten 422, 426. 
Protoplasina 166, 295. 
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Protozoen 422, 426. 

Protracbeaten 588. 

Provermalien 543. 

Psychologie 762, 793. 

Pterosaurier 648, 655. 

Pterygoten 600. 

Pygmaeen 741. 

Radiaten 492. 

Radiolarien 449, 451. 

Raderthiere 543, 546. 

Radwurmer 543, 546. 

Ranke’s Mensch 783, 786. 

Rassen 129, 756. 

Ratiten 659, 661. 

Raubthiere 693, 696. 
Recent-System 383. 

Reptilian 646, 248. 

Rhizomoneren 483. 

Rhizopoden 447. 

Richtaxen 537. 

Riesenkrebse 584. 

Ringelthiere (Ringelwurmer) 577. 
Rodentien 682. 

Robben 695, 697.“ 

Rohrherzen 611, 612. 

Rohrnieren 539. 

Romanen 752. 

Roux (Wilhelm) 227, 254. 
RudimentSre Augen 13. 

— Beine 13. 

— Flu gel 283. 

— Griffel 14. 

— Lungen 284. 

— Hilchdrnsen 285. 

— Muskeln 12. 

— Nickhaut 12. 

— Organe 282. 

— Schw&nze 285. 

— Staubf&den 14. 

*— Z&hne 11. 

Ruckbiklung 281, 287. 
Ruckschlag 186. 

Rundm&uler 619, 620. 
Rundwurmer 544. 


Sandschwamme 520. 

Salamander 641. 

Saugethiere 662, 674. 
i Saugwurmer 535. 

Saurier 646. 

Schaaffbausen 98. 

Schadellose 612. 

Schadelthiere 612. 

Scheitelhirn (Scheitelplatte) 538 
Schiefzahnige Menschen 739. 
Schildkroten 651. 

Schildthiere 579, 584. 

Schimpanse 713. 

Schlangen 648, 653. 

Schleicher 646. 

Schleicher (August) 97, 759. 
Schleiden (J. M.) 97. 
SchleierquaJlen 530. 
Schlichthaarige Menschen 760. 
Schmalnasige Affen 707, 708. 
Schmelzfische 625. 

Schnabelthiere 666. 

Schnecken 554. 

Schopfer 58. 64. 

Schopfung 7. 

Schopfungsmittelpunkt 320. 
Schuppenbaume 481. 
Schuppenechsen 653. 
Schuppenlurche 640. 
Scbuppenthiere 684. 

Scbwamme 517, 525. 
Schwammthiere 517. 

Schwanz des Menschen 285, 307. 
Schwanzlurche 639. 

Secundarzeit 381, 382. 

See&pfel .566. 

Seedracben 652. 

Seegurken 566. 

Seeigel 566. 

Seeknospen 566. 

Seele 64, 297, 762, 804. 

Seelilien 566. 

Seeschlangen 654. 

Seeaterne 566. 

Seestrahlen 566» 
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seeuruen 560. 
fc-dacbier 624. 
j-Mbsttheilung 171. 
Selections-Theorie 133. 

Semiten 764. 

Sexualcharaktere 188. 
Silnrisches System 378. 385. 
Singaffe 734. 

Siphoneen 440, 454. 
Siphonophoren 531. 

Sirenen 6S3, 686. 

Sla'ien 752. 765. 
species 37, 244. 772. 

Spencer iHerberrt 106, 204 etc. 
Sperina 176. 

Spinnen 590, 598. 

Spiritismu& 76S. 

Spoxigien 517. 525. 
Sporenbildung 174. 

Sporogonie 174. 

Sporozoa 422, 443, 45a. 
Sprachbildung 733. 

Sprachen der Thiere 733. 
Sprachentwickelung 736, 762. 
Staatsquallen 270, 531. 

Stamm 408. 

Stammbaum der 

— Affen 709. 

— Akalephen 529. 

— Amphibien 627. 

— Ananmien 627. 

— Anneliden 575. 

— Anthropoiden 709. 

— Araber 750, 764. 

— Arachniden 599. 

— Arier 751. 

— Ardculaten 575. 

— Aspidonien 585. 

— Caridonien 585. 

— Carnassien 697. 

— Catarhinen 709. 

— Cnidarien 529. 

— Coelenterien 527. 

— Crnstaceen 585. 

— Echinodermen 567. 


. Stammbaum iter Egypter 751, 764. 

— Fische 627. 

1 — Genoanen 765. 

— Gliederthiere 575. 

| — Gracoromanen 751. 

— Hamiten 751, 764. 

! — Helminlhen 547, 

* — Hufthiere 6S9. 
j — Indogermanen 752, 765. 

J — Insecten 599. 

I - Jnden 751. 

' — Ereb&thiere 585. 

—* Krustenthiere 5S5. 

— Luftiohrthiere 599. 

— llammalien 675. 

— Menschenarten 743. 

— ilenschengeschlechts 709. 

— Menschenrassen 743. 

— iletazoen 513. 

— Mollusken 553. 

— Nesselthiere 529. 

— Niederthiere 527. 

— Organismen 456. 
j — Pflanzen 465. 

■ — Platyrhinen 709. 

I — Primaten 709. 

^ — Ranbthiere 697. 

| — Reptilien 649. 
i — Ringelthiere 575. 

— Saugethiere 675. 

I — Sauropsiden 649. 

| — Schildthiere 585. 

I — Semiten 764. 

— Slaven 765. 

— Spinnen 599. 

— Sterathiere 567. 

— Thiere 513. 

— Tracbeaten 599. 

— Ungulaten 671. 

— Vermalien 547. 

— Vertebraten 621. 

— Vogel 649. 

— Weichthiere 553. 

— Wirbeltbiere 621. 

— Wurmer (Wurmtliiere) 547, 
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Stamnueptilien G43. 

Stamm gauger 668. 

Stammzelle 297, 499. 
Stegocephalen 638, 640. 
Steinkohlen-System 380, 383. 
Stereometiische Stammbiiume 661. 
Sternlanen 563. 

Sternthiere 560, 566. 
Stockpflanzen 460. 
Storungs-Entwickelung 311. 
Straffhaarige Menschen 740. 
Strablinge 451. 

Stiahlthiere 492. 

Straussvogel 659, 661. 
Strongylarien 544. 

Strophogenesis 201. 
Strudelwurmer 535. 
Substanz-Gesetz XIII. 

Symbionten 471. 

Symbiose 471. 

Synamoebien 718. 

Syncytien 423. 

System der 

— Affen 708. 

— Akalephen 528. 

— Amphibien 640. 

— Arachniden 586. 

— Aapidonien 584. 

— Articulaten 574. 

— Caridonien 584. 

— Catarhinen 708. 

— Cnidarien 528. 

— Coelenteraten 526. 

— Cmstaceen 584. 

— Ecbinodermen 5G6. 

— Einzelligen 422. 

— Erdschichten 383. 

— Fische 626. 

— Formationen 383. 

— Gastrulation 504. 

— Geschichtsperioden 382. 

— Gliederthiere 574. 

— Helminthen 546. 

— Histonen 423. 

— Iluftbiere 68S. 


'System der Insecten 604. 
i -- Krebse 584. 
i — Luftrohrthiere 598. 

| — Lurche 640. 

— Mammalien 674. 

* — Menschen-Ahnen 728. 

, — Menschen-Arten 756, 763. 
i — Mensehen-Rassen 756, 763. 
i — Menschen-Voifahien 728. 

— Metazoen 512. 

1 — Mollusken 552. 

J — Nesselthiere 528. 

— Niederthiere 526. 

— Organismen 422, 423. 

— Pflanzen 460, 461. 

— Placentalien 683. 

1 — Platyrhinen 708. 

I — Primaten 708. 

— Protisten 423. 

— Protophyten 423. 

— Protozoen 423. 
i — Reptilien G48. 

| — S&ugethiere 674. 

— Schildthiere 584. 

— Schleicher C48. 

— Spinnen 574. 

— Sternthiere 566. 

— Thiere 512. 

— Tracheaten 598. 

— Ungulaten 688. 

— Yermalien 546. 

— Vertebraten 620. 

— Yielzelligen 422. 

— Vogel 661. 

— Weichthiere 552. 

— Wirbeltbiere 620. 

— Wurmer (Wurmthiere) 546. 

— ZeitrSmme 382. 

— Zottenthiere 683. 
Systemafische Eat wick elung 314, 

Tange 462, 464. 

Tataren 747. 

Tauben-Rassen 125, 128. 
TausendfiJsser 589. 
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Teetologie 791. 

Teleologische Hechanik 255, 260, 288. 
Teleologie 89, 260. 

Teleologische Weltanschauung 16, 67. 
Tevtiarzeit 882, 384. 

Thalamophoren (Thalainarien) 449. 
Thalidien 618. 

Thallophyten (Thalluspflanzen) 460. 
Thallus 436, 473. 

Theologie 768. 

Thermocardier 632. 

Theromoren 648, 649. 

Thierreich 490, 513. 

Thierseele 776. 

Thoracobanten 590, 598. 

Tocogonie 164. 

Tocosaurier 647, 649. 

Tracheaten 587, 598. 

Transformismus 4, 64. 
Transmutations-Theorie 4, 64. 

Traum des Urmenschen 758. 
Treviranus 83. 

Trias-System 381, 383. 

Trichoplaciden 516. 

Trochophora (Trochosphaera) 543. 
Trogontien 682. 

Tunicaten 617. 

Turbellarien 535. 

Typen des Thierreichs 48, 497. 

Uebergangsforraen 264, 771. 
Ulotrichen 740, 763. 
Umbildungs-Lebre 4, 64. 
linger (Franz) 97. 

Ungulaten 687, 689, 

Unpaamasen 612, 619. 

Unsterblichkeit (personliche) 297, 762. 
Unzweckmassigkeit der Natur 18, 
Unzweckmassigkeits-Lehre 14. 288. 
Uralier 743, 747. 

Uramnioten 645. 

Urchordathiere 618. 

Urdarm 503. 

Urdannthiere 515. 

Urdrachen 650. 


Urfische 624. 

Urgeschichte des Menschen 757. 
Urhim 538. 

Urkrebse 582. 

Urluftrohrer 588. 

Urheimath 320, 757. 

Urmenschen 758. 

Urmund 503. 

Urpflanzen 422, 426. 

Ursprung der Sprache 734. 
Ursprungs-Ort 320. 

Urthiere 422, 426. 

Urvogel 658, .661. 

(Jrzeugung 361, 429, 430. 
Urzottenthiere 679, 683. 

Variabilitat 208. 

Variation 208. 

Varjetaten 265. 

Veddalen 748. 

Verandevlichkeit 208. 

Vererbung 157, 178. 

— abgekurzte 191. 

— amphigone 189. 

— angepasste 193. 

-- befestigte 195. 

— beiderseitige 189. 

— conservative 184. 

— constituirte 195. 

— continuirliche 184. 

— erhaltende 184. 

— erworbene 193. 

— fortschreitendo 192. 

— gemischte 189, 

— geschlechtliche 188. 

— gleichortliche 197, 

— gleiehzeitlicbe 196. 

— homochrone 196, 

— homotope 197. 

— latente 185. 

— progressive 192. 

— sexuelle 188. 

— unterbrochene 185. 

— unnnterbrocbene 184. 

— vereinfacbte 191. 
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Yereibungs-Gesetze 1SB 
Yereibunga-Theoiien 198 1 

Veigleichende Anatomie 312, 399. 
Yeimalia 541, 546. 

Yermenschlichung 17, 60. 
Versteinerungen 49. 

Yertebraten 607, 620 
Vervollkommnung 274. 

Yielheitliche Abstammungshypothese 
410, 759. 

Yircbow (Rudolf) 204, 231, SOO etc. 
Vitalistische Weltanschauung 16. 67. 
Yliesshaarige Menschen 724, 749. 
Vogel 657, 661. 

Yolitantien 683, 698. 

Yorfahren des Menschen 728. 

Vries fiber Yererbung 205. 

Wagner (Moritz) 317, 338. 

Wagner (Andreas) 123. 

Wallace (Alfred) 120, 810. 

Wallace’s Ghorologie 327. 

Wallace’s Selections-Theorie 120. 
Waltbiere (Walfische) 683, 685. 
Wanderungen der Mensehenarten 754. 
Wanderungen der Organismen 316. 
Warmherzen 632. 

Wechselbeziehung der Theila 216, 231. 
Weddas 741, 748, 805. 

Weichthiere 549, 552. 

Weismann 192, 203, 227, 337 etc. 
Well’s Selections-Theorie 151. 
Wiedersheim 787. 

Willensfreiheit 100, 223. 
Wirapertbierchen 445. 

Wirbellose 491. 

Wirbelthiere 607, 620. 

Wirbelthier-Classen 612, 620. 

Wissen 8, 767. 

Wolff’s Entwickelungs-Tbeorie 290. 
Wollhaarige Menschen 740, 763. 
Wunder 20. 

Wunderglauben 10, 7G7. 
Wunderscbnecken 556. 


Wurmer 542. 

Wurmthieie 541. 

Wmzelfusser 447. 

Zahl der Bevolkeiung 763. 
Zahlworter 805. 

Zahnarme 684. 

I Zahnfonnel der Saugethiere 682. 

' Zahnvogel 659, 661. 

| Zahnwale 686. 

Zeitlange der Erdgeschichte 769. 
Zeitraume der Erdgeschichte 382. 
Zellen 168, 413. 

Zellenkern 168. 

Zellentheilung 169. 

Zellen-Theorie 168, 413, 419. 
Zellhaut 168. 

Zellhorden 412, 416. 

Zellschleim 168. 

Zellseele 446. 

| Zellvereine 426. 

Zeugung 164, 296. 

Zitzenlose 666. 

Zitzenthiere 667. 

Zoologie 491, 784. 

Zoomoneren 433, 455. 

Zooplasma 426. 

Zottenthiere 674, 67G. 

Zuchtung, isthetische 240 

— clerical© 154. 

— geschlechtliche 249. 

— gleichfarbige 247. 

— kanstliche 135, 153, 227. 

— medicinische 154. 

— musikalische 238. 

— naturliche 156, 225. 

— psychische 253. 

— sexuelle 249. 

— spartanische 153. 
Zweckm&ssigkeit der Natur 17, 775. 
Zweckthatige Ur9achen 31, 67. 
Zweikeimblattrige 464, 486. 

Zwitter 175. 

Zwitterbildung 175. 





